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A. ALLGEMEINER TEIL 
1. Einleitung. 

Es ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, durch Untersuchung 
verschiedener Merkmale bei Populationen verschiedenartiger Bio¬ 
tope Einblick zu erhalten in die Variabilität der Spezies Triton 
alpestris alpestris Laurenti. Im Zusammenhang damit sollen 
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ökologische Probleme aufgeworfen und nach Möglichkeit diskutiert 
werden. Sämtliche Tiere dieser T. a. alpestris — Populationen 
stammen aus der Schweiz. 

Eine Bereicherung erfährt diese Arbeit durch die analoge Be¬ 
arbeitung einer Population der Subspezies T. a. apuanus Bona¬ 
parte aus dem Alto Appennino Modenese (Italien). 

Ueber die europäischen Tritonen existiert eine reiche Literatur, 
die mit dem klassischen Werk von Laurenti (1768) ihren Anfang 
nimmt. Die bedeutendsten Herpetologen der neueren Zeit befassten 
sich neben der ausführlichen Beschreibung der Arten und Bassen 
auch eingehend mit anatomischen und biologischen Fragen. Es 
handelt sich dabei aber meist um allgemeine Feststellungen und 
um die Beschreibung eines relativ kleinen Materials oder einzelner 
aberranter Exemplare. Erst in jüngster Zeit besteht die Tendenz, 
den Problemen mit Hilfe statistischer Methoden näher zu kommen. 
Die Bearbeitung ganzer Populationen und die vergleichende 
Betrachtung der Ergebnisse sind unerlässlich für die sichere 
Charakterisierung einer Art. Darüber hinaus gestattet diese Methode, 
auf Veränderungen im Habitus sowie auf Verschiebungen von 
Tierbeständen bezüglich Anzahl, Raum und Zeit aufmerksam zu 
werden und damit etwas von den Beziehungen zu erfahren, die 
zwischen Umwelt und Individuengruppen wirken. In diesem Sinn 
wurde diese Arbeit in Angriff genommen. 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Teile. Der Allge¬ 
meine Teil befasst sich mit der Methodik, mit Problemen 
der Besiedlung und mit dem Geschlechtsverhältnis, der Spe¬ 
zielle Teil mit der Charakterisierung der Populationen und 
mit der biometrischen Bestandesaufnahme. Abschliessend folgt im 
dritten Teil ein Vergleich von T. A . alpestris 
mit anderen Subspezies. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. Hadorx, der mir das 
Thema übergab, möchte ich an dieser Stelle für seine vielseitige und 
freundliche Hilfe meinen herzlichen Dank aussprechen. Danken möchte 
ich ferner Herrn Prof. H. Steiner für seine wertvollen Anregungen, den 
Herren Prof. M. Galgano und Dr. B. Laxza in Florenz für Ratschläge 
und Literatur, Herrn Prof. E. Leutexegger in Frauenfeld für die 
Ueberlassung des Kartenmaterials, Frau R. Heilbroxner für die 
experimentelle Untersuchung der Farbkonstanz bei Triton alpestris , 
sowie meinem Vater für seine Grosszügigkeit bei der Anschaffung eines 
Exkursions wagens. 
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Sodann bin ich dem Kuratorium der Georges und Antoine Claraz- 
Schenkung zu Dank verpflichtet für den namhaften Beitrag an die 
Reisekosten. 

II. Methodik 

1. Vorbereitungen und Ausrüstung. 

Die allgemeine Annahme, T. alpestris sei in der Schweiz überall 
anzutreffen, gilt nur unter dem Vorbehalt, dass damit seine diffuse 
Verteilung über das ganze Land gemeint ist. Fasst man jedoch die ein¬ 
zelnen Biotope ins Auge und hegt man gar noch die Absicht, Tiere für 
statistische Erhebungen zu fangen, so ändert sich das Bild wesentlich. 
Von den vielen Alptümpeln und Gebirgsseen, die untersucht wurden, 
beherbergen bei weitem nicht alle den Bergmolch und an manchen Stellen 
tritt er nur vereinzelt auf. Es scheint also, dass er in bestimmten 
Gebieten recht selten ist oder sogar ganz fehlt. Anders kann seine 
Abwesenheit während der Paarungszeit nicht gedeutet werden. 

Aus diesem Grund war ich gezwungen, für eine befriedigende Mate¬ 
rialausbeute meinen Tourenplan so weit als nur möglich zu spannen. 
Ohne die Hilfe eines Automobils hätte das vorliegende Pensum kaum 
erfüllt werden können, nicht nur wegen der Schwierigkeit, dieses oder 
jenes Gebiet zu erreichen, sondern vor allem, weil die Zeit stets drängte, 
da auf die beschränkte Laichperiode der Molche Rücksicht genommen 
werden musste. 

Die ersten Erfahrungen sammelte ich in der näheren und weiteren 
Umgebung von Zürich. Hierauf wurden Gewässer in ganz verschiedenen 
Gegenden des Landes gesucht, wozu sich der Topographische Atlas der 
Schweiz besonders gut eignete (Mittelland 1: 25000 und Alpen 1: 50000). 
Den Touren, die sich auf einige Tage oder auch Wochen erstreckten, 
ging ein eingehendes Kartenstudium voraus. Es kamen nur solche 
Gewässer in Frage, denen man sich mit dem Wagen so weit nähern 
konnte, dass Hinmarsch, Fang und Rückmarsch höchstens einen Tag 
beanspruchten. Ferner mussten die Tümpel und Seen ungefähr gleiche 
Meereshöhe haben, weil die Brunst mit zunehmender Höhe zeitlich 
verschoben wird, und endlich sollten die Fangplätze an einer fortlaufen¬ 
den Route liegen. 


2. Fang und Bearbeitung. 

Wenn immer möglich, wurden pro Platz über hundert Tiere gefangen 
und zwar wahllos beide Geschlechter. Von diesen kamen je 50 Männchen 
und Weibchen zur weiteren Untersuchung in die Transportbehälter 
(Aluminiumkannen). Der Rest wurde ausgezählt und wieder in Freiheit 
gesetzt. In Bergseen mit wenig Versteckmöglichkeiten wurde mehrmals 
praktisch der ganze Molchbestand gefangen. Das Auszählen sämtlicher 
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Tiere gibt Auskunft über das ungefähre Gesclilechtsverhältnis fS. 'DT). 

Da die Bearbeitung der Tiere frisches Wasser und hei Sonnenschein 
genügend Schatten verlangte, wurde nach dem Fang ein geeigneter 
Platz gesucht zwecks Einrichtung der Arbeitsstelle. 

Vor der Durchmusterung der einzelnen Tiere erhielt jede Population 
einen „Steckbrief“, d.h. sie wurde einer generellen Kontrolle unter¬ 
zogen, indem die 50 Männchen, resp. Weibchen in ein grosses, mit 
Wasser gefülltes Glas kamen und zunächst der Gesamteindruck nieder¬ 
geschrieben wurde. Dieser Steckbrief konnte später nützlich sein, wenn 
es darum ging, die nachfolgenden Einzelbeobachtungen wieder zum 
Gesamtbild zusammenzufügen. Nach dieser Vorinspektion wurden die 
Tiere narkotisiert und ausgemessen. 

Wenn die 50 Paare untersucht waren, wurden sie wieder in ihren 
Heimattümpel zurückgetragen. Die Verantwortung, dies zu tun, lässt 
vom biologischen Standpunkt aus keine Diskussion zu, da es sich nicht 
selten fast um den ganzen Bestand eines vereinzelten Gewässers handelte. 
Wenn ausnahmsweise die Tiere nicht mehr an ihren Standort gebracht 
wurden, dann nur in Fällen, wo der Bestand in keiner Weise gefährdet 
war. Statt dass sie aber an anderer Stelle in Freiheit gesetzt wurden, was 
spätere Bestandeskontrollen wertlos machen würde, gelangten sie an 
unser Institut, wo sie für experimentelle Aufgaben Verwendung fanden. 

3. Narkose und Fixierung. 

Mit Chloroform machte ich wiederholt schlechte Erfahrungen und 
ersetzte es nach einiger Zeit durch Aether. Chloroform wirkt zwar 
rasch, führt aber an heissen Sommertagen bei sämtlichen Tieren auf¬ 
fallend schnell zur Kontraktur der Extensoren, auf die in der Regel der 
Tod folgt. Eine präzise Messung wird dadurch verunmöglicht. Als 
Ursachen kommen Ueberwärmung und Phosgenbildung in wasserge¬ 
sättigter Luft in Frage. 

Aether wirkt nicht so akut, auch wenn er in reichlichen Dosen ge¬ 
geben wird, kann aber einen ähnlichen Starrezustand herbeiführen. 
Doch bleibt viel mehr Zeit zur Ueberwachung der Veränderungen. 
Eine relativ starke Aethergabe ist nötig, um die Wartezeit abzukürzen. 
Durch Erfahrung kennt man schliesslich den kritischen Punkt, wo die 
Narkose gerade tief genug ist, um ein Tier für die kurze Zeit der Unter¬ 
suchung bewegungslos zu machen. 

Es wurden jeweils 10 Tiere miteinander narkotisiert, dann der Reihe 
nach bearbeitet und wieder in frisches Wasser zurückgebracht. Von jeder 
Population wurden von beiden Geschlechtern einige typische Vertreter 
und daneben die besonders aberranten Stücke als Belegexemplare aus 
der Narkose direkt in eine Tötungs- und Fixierungsflüssigkeit gelegt. 
Diese bestand aus 95 Teilen Wasser, 5 Teilen wässeriger Formalin¬ 
lösung und einem kleinen Zuschuss von Aether. Der Aether verhindert 
das Wiedererwachen und das Formalin besorgt die langsame Härtung. 
Ohne Aether wachen die Molche unter der Einwirkung des Formalins 
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oft schlagartig auf und zwar stets dann, wenn das Ende der Narkose 
bevorsteht. In der beschriebenen Mischung tritt der Tod später ein als 
bei Weglassung des Aethers. Zur Härtung liess ich die Tiere 2 bis 3 Stun¬ 
den in der Flüssigkeit. Hierauf wurden sie gewaschen, wo möglich in 
fliessendem Wasser. Zur endgültigen Aufbewahrung verwendete ich 
4%ige Formalinlösung. 

Fixierung und Konservierung in dieser Weise haben sich gut be¬ 
währt, können aber das Ausbleichen der Färbung, die bei Tritonen 
äusserst empfindlich ist, nicht verhindern. 


III. Probleme der Besiedlung 
1. Fundstellen. 

Tabelle 1 gibt eine Uebersicht sowohl der Fundstellen mit 
gutem Fangresultat als auch der Gewässer, die nur wenig oder gar 
keine Bergmolche beherbergen und vermittelt so einige Anhalts¬ 
punkte über die Verbreitung der Spezies. Die Orte mit negativem 
Fangerfolg sind deshalb hier aufgeführt, weil es von Interesse sein 
mag, künftige Beobachtungen mit diesen Angaben zu vergleichen 
und dadurch etwas von allfälligen Verschiebungen in der Besiedlung 
zu erfahren. 

Wenn es den Anschein macht, dass T. alpestris in vielen Ge¬ 
wässern aus irgendwelchen Gründen seine Existenzbedingungen 
nicht findet, so ist damit keineswegs gesagt, dass er der Gegend 
überhaupt fehlt. Seine Anwesenheit kann durch unscheinbare 
Wasseransammlungen gewährleistet sein, wie dies auf der abge¬ 
legenen Tessiner Alp Maiasco oberhalb Maggia der Fall ist. Dort 
befindet sich im feuchten Keller einer Hütte eine Wasserstelle 
kleinsten Ausmasses, die im Juli 1950 von einer grossen Zahl junger 
Bergmolche besiedelt war. 

Tabelle 1 . Übersicht der Fangexkursionen 1948 , 1949 und 1950 

Die Nummern dienen der Orientierung anhand der Kartenskizze (Abb. 1), die kleinen 
Buchstaben dem Auffinden der im Text behandelten Populationen. 

Die Plätze sind nach Kantonen geordnet. 

Zeichenerklärung: 0 = keine T. alpestris gefunden. 

* = einzelne. ** = mehrere, jedoch zur stat. Bearbeitung ungenügend. 

*** = zahlreich, bearbeitet. 


^ r - Datum Geogr. Lage Koordinaten 

1 a 8.5.49 Asyl. 501.080 / 114.650 

1 b 9.5.49 Bonvard, GE. 505.600 / 120.500 

lc 9.5.49 Chevrier, GE. 506.700 / 119.650 

1 d 9.5.49 Chevrens, GE. 507.300 / 126.000 
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Nr. 

Datum 

G-eogr. Lage 

Koordinaten 

1 e 

8.5.49 

Bot. Garten, GE .... 

. . . 500.370 / 120.070 

2 a 

11.5.49 

Givrine, YD ...... 

. . . 498.100 / 145.600 

2 a 

28.7.49 

do. 


2 b 

13.5.49 

Pre Nouveau, VD . . . . 

. . . 503.050 / 147.150 

2 c 

16.5.49 

Merderettaz, VD .... 

. . . 498.450 / 146.600 

2 d 

12.5.49 

Mont Roux, VD .... 

. . . 501.925 / 147.150 

2 e 

12.5.49 

Fruit, de Nyon, VD . . . 

. . . 500.950 / 146.125 

2 f 

14.5.49 

L’Arziere, VD . 

. . . 498.875 / 148.675 

2 g 

14.5.49 

Grande Ennaz, VD . . . 

. . . 502.375 / 149.165 

3 a 

25.7.49 

Riederalp, VS. 

. . . 645.175 / 136.625 

3 b 

25.7.49 

Moosfluh, VS. 

. . . 646.600 / 137.800 

3 c 

25.7.49 

Goppisbergalp, VS. 

. . . 646.750 / 136.600 

4 a 

21.6.49 

Grimsel, BE. 

. . . 767.925 / 159.930 

4 b 

21.6.49 

Grimsel, BE. 

. . . 699.250 / 156.500 

5 a 

30.7.48 

Gr. Scheidegg w. BE . . , 

. . . 650.200 / 167.350 

5 b 

22.6.49 

Gr. Scheidegg w. BE . . . 

. . . 650.225 / 167.450 

5 c 

22.6.49 

Gr. Scheidegg w. BE . . . 

, . . 650.300 / 167.375 

5 d 

22.6.49 

Gr. Scheidegg w. BE . . . 

. . . 650.400 / 167.200 

5 e 

22.6.49 

Gr. Scheidegg e. BE . . . , 

. . . 650.850 / 167.600 

6 

23.6.49 

Genthalhütten, BE . . . . 

, . . 664.230 / 176.300 

7 a 

2.7.49 

Steingletscher, BE. 

, . . 675.100 / 175.000 

7 b 

2.7.49 

Steingletscher, BE. 

, . . 675.200 / 175.200 

8 a 

11.6.49 

Melchsee, OW . 

, . . 664.800 / 180.200 

8 b 

11.6.49 

Melchsee, OW . 

. . 662.900 / 180.550 

9 

9.6.49 

Gerzensee, OW. 

. . 665.000 / 197.325 

10 

9.6.49 

Obbürgen, UW . 

. . 671.125 / 204.400 

11 a 

24.7.49 

Blackenstafel, UR . 

. . 684.600 / 164.350 

11 b 

24.7.49 

Blackenstafel, UR . 

. . 684.400 / 164.200 

11 c 

24.7.49 

Blackenstafel, UR . 

. . 684.225 / 163.075 

12 a 

30.5.49 

Alpe di Rodont, TI ... . 

. . 685.750 / 158.600 

12 b 

23.7.49 

Gotthard-Hospiz, TI . . . . 

. . 686.000 / 157.000 

13 a 

22.8.48 

Bucca di Fongio, TI . . . 

. . 694.350 / 154.550 

13 b 

22.8.48 

Alpe di Lago, TI. 

. . 694.000 / 155.400 

13 c 

22.8.48 

Lago Tom, TI. 

. . 695.900 / 156.200 

13 d 

22.8.48 

nördl. Lago Tom, TI . . . 

. . 696.400 / 157.000 

13 e 

22.8.48 

Lago Taneda, TI. 

. . 696.100 / 157.150 

13 f 

23.8.48 

Lago Disera, TI . 

. . 698.100 / 157.600 

13 g 

23.8.48 

Lago Scuro, TI. 

. . 696.500 / 157.600 

13 h 

23.8.48 

Lago Cadlimo, TI. 

. . 696.300 / 158.350 

13 i 

23.8.48 

Val Cadlimo, TI. 

- - 

13 k 

23.8.48 

Passo deirUomo, TI ... . 

. . 702.200 / 156.550 

14 a 

21.7.49 

Lago Pianca, TI. 

. . 701.450 / 126.000 

14 a 

20.7.50 

do. 


14 b 

21.7.50 

Laghetto Pianca, TI . . . . 

. . 701.200 / 126.200 

14 c 

21.7.49 

Stallarescio, TI. 

. . 702.950 / 125.650 

15 

1.6.49 

Losone, TI. 

. . 700.600 / 114.500 

16 

1.6.49 

Monti di Motti, TI . . . . 

. . 710.300 / 117.200 

17 a 

3.7.49 

Oberalp, GR. 

. . 694.300 / 168.500 

17 b 

3.7.49 

Lai della Siara, GR . . . . 

. . 695.400 / 164.600 

17 c 

3.7.49 

Tomasee, GR. 

. . 694.400 / 165.300 

18 

2.6.49 

San Bernardino, GR . . . . 

. . 735.250 / 146.400 

19 a 

15.5.49 

Stürviser Alp, GR. 

. . 758.375 / 168.500 

19 b 

15.5.49 

Stürviser Alp, GR. 

. . 758.350 / 168.300 

20 

3.6.49 

Madulain, GR . 

. . 791.150 / 162.230 

21 a 

15.5.49 

Parpan, GR. 

. . 761.800 181.300 

21 b 

15.5.49 

Lenzerheide, GR. 

. . 761.900 180.600 

22 a 

14.7.49 

Arosa, GR. 

. . 767.800 182.200 
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Xr. 

Datum 

Geogr. Lage 

Koordinaten 

22 b 

14.7.49 

Urder Augstberg, GR . . . 

. . 766.200 

/ 

182.100 

22 c 

14.7.49 

Urder Augstberg, GR . . . 

. . 766.100 

/ 

181.850 

22 d 

14.7.49 

Urder Augstberg, GR . . . 

. . 765.800 

/ 

182.100 

22 e 

14.7.49 

Pretschsee, GR. 

. . 770.950 

/ 

185.650 

22 f 

14.7.49 

Pretschsee, GR. 

. . 770.550 

/ 

185.500 

23 

22.5.49 

Gont. Schwendi, GR . . . . 

. . 780.775 

/ 

195.025 

24 a 

10.7.49 

Garschinasee, GR. 

. . 781.450 

/ 

207.000 

24 b 

10.7.49 

St. Antonien, GR. 

. . 781.575 

/ 

206.725 

25 

13.7.49 

Jeninser Alp, GR. 

. . 763.800 

/ 

210.775 

26 

23.4.49 

Marbach, SG. 

. . 761.250 

/ 

250.650 

27 a 

3.8.48 

Alp Malbun, SG. 

. . 749.000 

/ 

223.000 

27 b 

3.8.48 

Glannakopf, SG. 

. . 749.150 

/ 

222.600 

27 c 

27 c 

24.7.48 

14.6.49 

Al vier e.,SG. 

do. 

. . 750.530 

/ 

219.430 

27 d 

15.6.49 

Al vier w., SG. 

Churfirsten, SG. 

. . 749.500 

/ 

218.900 

28 a 

12.7.49 

. . 740.610 

/ 

226.875 

28 b 

12.7.49 

Chufirsten, SG. 

. . 739.400 

/ 

226.400 

28 c 

12.7.49 

Churfirsten, SG. 

. . 739.200 

/ 

226.025 

29 a 

9.7.49 

Alp Banüel, SG. 

. . 738.000 

/ 

214.400 

29 b 

9.7.49 

Alp Fursch, SG. 

. . 735.750 

/ 

212.900 

30 a 

25.5.49 

Garichte, GL. 

. . 726.650 

/ 

201.900 

30 b 

25.5.49 

Garichte, GL. 

. . 726.650 

/ 

201.500 

31 a 

31 a 

23.5.48 

29.5.49 

Seebücliel, GL. 

do. 

. . 710.575 

/ 

210.000 

31 b 

23.5.48 

Seebüchel, GL. 

. . 710.600 

/ 

210.050 

31 c 

23.5.48 

Seebüchel, GL. 

. . 710.750 

/ 

210.025 

32 a 

21.4.49 

Schwamendingen, ZH . . . 

. . 686.320 

/ 

249.900 

32 b 

32 b 

4.4.48 

11.4.49 

Hagenholz w., ZH . . . . 
do. 

. . 686.300 

/ 

254.800 

32 c 

32 c 

5.4.48 

13.4.49 

Hagenholz e., ZH. 

do. 

. . 687.400 

/ 

254.925 

33 

29.4.49 

Kempttal, ZH. 

. . 695.520 

/ 

256.200 

34 a 

10.7.49 

Tilisunahütte, Oest. 

. . 785.550 

/ 

210.650 

34 b 

10.7.49 

Grubenpass, Oest. 

. . 786.000 

/ 

210.530 

34 c 

10.7.49 

Grubenpass, Oest. 

. . 785.650 

/ 

210.070 

35 a 

20.7.49 

Bognanco, Italien. 

. . 655.550 

/ 

111.300 

35 b 

36 

20.7.49 

26.8.49 

Bognanco, Italien. 

Lago Baccio, Italien . . . . 

. . 656.900 

/ 

111.350 


m.ii.M. Art des Gewässers 

415 lehmige Gruben, teils mit Abfällen . . . . 

452 künstlicher Parkteich. 

431 2 Tümpel in Feldgehölz.. 

420 verschiedene Tümpel in Feldgehölz . . . . , 

385 künstlich angelegter Bach mit Teich . . . , 

1205 kleine Senke mit Teich, Graben und Zisterne 

1110 offene Viehtränke (alte Zisterne).. 

1295 offene Viehtränke (alte Zisterne).. 

1240 offene Zisterne. 

1320 Tümpel in einer Baumgruppe . 

1440 Abfallgrube (alte Zisterne). 

1255 offene Zisterne. 

2010 stark verschmutzter Alptümpel . .. 

2200 Bergsee. 


Befund 

0 

0 

0 

0 

** 

=s= 

* 

0 

0 




















































ni.ii.M 

1870 

1705 

2210 

1870 

1880 

1880 

1890 

1930 

1200 

2070 

2020 

1920 

1870 

590 

720 

1979 

2000 

1940 

1960 

2105 

2125 

2017 

2008 

2250 

2308 

2323 

2413 

2520 

2400 

2305 

2009 

2110 

1925 

285 

1063 

2030 

2250 

2344 

1620 

2200 

2215 

1680 

1490 

1535 

2100 

2240 

2300 

2290 

1970 

1980 

1575 

2189 

2130 

2060 

415 

1990 


BIOMETRISOHE UNTERST CH l NGEN 


407 


Art dos Gewüssors 


1'» (Tu nd 


Bergsee, ausgetrocknet . 0 

seichte Pfützen auf moorigem Grund. . *** 

mehrere Tümpel in teils felsigem Gelände . 0 

Bergsee . 

Alptümpel . 

Quellsee . 0 

mehrere Moortümpel . 

mehrere Alptümpel.. . 


2 Alptümpel, durch Vieh stark verschmutzt 
Bergsee, anschliessend Quelltümpel .... 

6 Bergseen . 

Schmelzwassertümpel in sumpfiger Weide . 


mehrere Alptümpel. 

tiefer Moorsee mit Torf und Tuffstein. 0 

Waldweiher. 

Bergsee. kristallklar, vegetationslos. 0 

Bergsee. 

Alptümpel mit reicher Vegetation. 

mehrere kleine Tümpel in Sumpfgelände . 

mehrere Tümpel in Gletschermulden. 0 

Alptümpel. 

Bergsee. 0 

grösserer Bergsee . 0 

Bergsee. 

Bergsee. 0 

Bergsee. 0 

Bergsee. 0 

Bergsee. 0 

ca. 20 kleine Bergseen und Tümpel. 0 

Bergsee. 0 

Bergsee. 




Bergsee . *** 

Bergsee . *** 

Losone . 0 

Bergsee . 0 

Torfstichgruben in Hochmoor . 0 

mehrere Bergseen, Alptümpel und Sumpflöcher ..... 0 

Bergsee . 9 

kleine Tümpel in sumpfiger Weide. 

Alpsee durch Vieh verschmutzt . 

tiefer Quelltümpel mit Schwingrasen . 0 

Graben mit Abfällen . 

Weiher in Wiesensenke . 

Bergsee . 

Bergseen und Alptümpel, meist ausgetrocknet . 

Bergsee . 0 

tiefer Tümpel . 9 

seichter Tümpel . 

^ ^ . 1 , 4* 4: & 


Bergsee, Niveau stark gesunken . . 
Tümpel in sumpfiger Weide .... 
Weiher durch Abfälle verschmutzt . 

Bergsee . 

2 Alptümpel, ausgetrocknet .... 

2 Alptümpel, ausgetrocknet . . . . 
Abzuggraben in melioriertem Talboden 
ca. 12 Alptümpel. 
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Art des Gewässers Befund 

3 Alptümpel. * 

Bergsee. *** 

Tümpel mit sehr dichter Vegetation . *** 

eingefriedeter Weiher. 0 

Alptümpel, durch Vieh stark verschmutzt. 0 

grosser Alptümpel. 0 

zahlreiche Alptümpel, teils am Austrocknen. *** 

zahlreiche Alptümpel, teils ausgetrocknet. 

Schmelzwasserpfützen. ** 

untiefer, 2m breiter Graben zwischen Felsen. *** 

kleiner Bergsee. *** 

Alptümpel mit dichter Vegetation . ** 

Bergsee. ** 

Waldtümpel . .. *** 

Graben in sumpfiger Waldlichtung. *** 

trichterförmiger Lehmtümpel im Wald. *** 

*** 

Entwässerungsgraben längs des Bahndamms. *** 

mehrere kleine Bergseen und Alptümpel. 0 

mehrere Alptümpel. 0 

kleiner Bergsee. 0 

Bergsee (Lago Ragozza). 0 

Bergsee (Lago Arza). 0 

Bergsee, Alto Appennino Modenese. *** 

(Niveau stark abgesunken) 


In der näheren und weiteren Umgebung von Zürich (Dietikon? 
Unter-Affoltern, Dällikon, Dänikon, Wallisellen, Winterthur? 
Flaach, Thalheim, Pfäffikon, Hombrechtikon, Baar, Masehwanden) 
wurden ungefähr 50 Weiher und Tümpel untersucht, die hier 
nicht einzeln angeführt werden. In den meisten dieser Gewässer ist 
der Bergmolch, wenn er überhaupt auftritt, in ungenügender Zahl 
oder nur auf so umständliche Art und Weise erreichbar, dass sein 
Fang für statistische Zwecke nicht in Frage kommt. 

Abb. 1 zeigt die geographische Verteilung der in Tab. 1 auf¬ 
geführten Gewässer. Mit Ausnahme zweier Gebiete im Westen des 
Landes wurden sämtliche Untersuchungen in der Zentral- und 
Ostschweiz durchgeführt. Im Vorarlberg und im Piemont sind 
einige jenseits der Grenze liegende Plätze, die jedoch kein Material 
lieferten, in den Exkursionsplan einbezogen worden. 


2. Ansprüche an den Biotop. 

In erster Linie benötigt T. alpestris ein Gewässer, das nicht 
versiegt oder völlig einfriert, bevor die Metamorphose abgeschlossen 
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ist. Zu tiefe Temperaturen verzögern die Entwicklung. Mit zu¬ 
nehmender Höhe nimmt die Dauer des ,,Sommers“ ah. Damit 
ergibt sich eine feste Grenze in Bezug auf die Höhenverbreitung. 
Diese wird für die Alpen allgemein mit 2500 m.ü.M. angegeben. 
Mein höchstgelegener Fund ist die kleine Population im See nörd¬ 
lich des Lago Tom mit 2250 m.ü.M. (Nr. 13 d). Der geringen 
Fangaussichten wegen verzichtete ich darauf, noch höher gelegene 
Plätze aufzusuchen und bin deshalb nicht in der Lage, die erwähnte 



Geographische Lage der untersuchten Gewässer (vgl. Tab. 1). • T. a. al- 
pestris zahlreich; bearbeit. 0 = T. a. alpestris vorhanden, aber für 
statistische Zwecke ungenügend. O = keine T. a. alpestris gefunden. 

Geographische Lage der untersuchten Gewässer (vgl. Tab. 1). 

Höhenangabe von 2500 m. durch eigene Beobachtungen zu bestäti¬ 
gen. Der Kälte gegenüber scheint T. alpestris zwar nicht sehr 
empfindlich zu sein, denn in einem Bergsee am Alvier (Nr. 27 c), 
der zu einem Drittel noch mit Lawinenschnee gefüllt war, konnte 
man dem ganzen Ufer entlang und in nächster Nähe des Eises bei 
kaltem Wetter das Paarungsspiel der Molche beobachten. 

Eine weitere Existenzbedingung liegt im Nahrungsangebot. 
Insektenlarven, Wasserinsekten, kleine Crustaceen und Würmer 
finden sich auch in kalten und hochgelegenen Gewässern in so 
reicher Auswahl, dass die Futterfrage kaum zum Problem werden 
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dürfte. In Bergseen, deren Rand teilweise noch mit Schmelzschnee 
bedeckt war (Nr. 27 c, 31 a, b, c), lebten Molche in ebenso wohlge¬ 
nährtem Zustand wie unten in der Ebene. Allerdings darf dabei 
nicht übersehen werden, dass auch die Nahrungsaufnahme zur Zeit 
des Landlebens von Bedeutung ist. 

Eine weitere Bedingung ist in der Regel auch erfüllt: die Möglich¬ 
keit, nach der Metamorphose an Land geeignete Schlupfwinkel zu 
finden, wo die Tiere im Winter vor Frost, im Sommer vor Hitze 
und Trockenheit geschützt sind und wo sie auch längere Schön¬ 
wetterperioden überdauern können. 

Endlich findet der Molch auch nur dort sein Fortkommen, wo er 
von Feinden unbehelligt bleibt oder wo diese wenigstens in solcher 
Minderheit auftreten, dass sie die Population nicht ernstlich ge¬ 
fährden können. Als Hauptfeinde, besonders der Larven und Jun¬ 
gen, haben die Fische zu gelten, in den Bergen die Forelle (Trutta 
fario), Ellritze (Phoxinus laevis) und Groppe (Cottus gobio). 
Libellenlarven sowie Larven und Imagines des Gelbrandkäfers 
(Dytiscus), die häufig mit Molchen vergesellschaftet sind, fallen 
auch in Betracht, dürften deren Existenz aber kaum gefährden. 
Fische und Molche scheinen sich in vegetationsarmen Gewässern 
gegenseitig auszuschliessen, in den Bergen deutlicher als in der 
Ebene. Ein nur scheinbares Gleichgewicht tritt auf, wenn Fische 
auf natürlichem oder künstlichem Weg in ein Molchgewässer 
gelangen oder umgekehrt. Es endet aber früher oder später mit 
der Herrschaft der Fische. Ein treffendes Beispiel schildert Lanza 
(1948): 

„Lago Santo (m. 1501; vicino al Lago Baccio). E il piü grande 
delfAppennino Modenese; ... Fino al 1926 il tritone alpestre era qui 
comunissimo, . . . essendosi iniziata fintroduzione nel lago di trote 
nord-americane, cominciö a rarefarsi. Nel 1940 era giä scomparso del 
tutto ed anche mie accuratissime ricerche, fatte nel ’46 e nel ’47, hanno 
sortito esito negativo.“ 

Ferner Wolterstorff (1932): „Wo Forellen zahlreich Vorkommen, 
gedeihen keine Molche/ 4 

Obschon T . alpestris weitgehend euryök ist, zeigt er doch mit 
aller Deutlichkeit Vorliebe oder Abneigung gegenüber verschieden¬ 
artigen Biotopen. Nach Untersuchungen von Rutz (1946) sind 
sogar ökologische Unterschiede im selben Tümpel (Wassertiefe, 
Vegetation, Bodenbeschaffenheit, Versteckplätze) massgebend für 



B10M ETHISCH L I NTERSUCIM NGE.N 


'.II 


die Verteilung der Tiere. Es ist anzunehmen, dass u.a. aueh die 
chemisch-physikalischen Eigenschaften des Wassers eine ent¬ 
scheidende Holle spielen. Nach Dahl (1923) sind die Huniussüurcn 
von besonders grosser Bedeutung für die Bestimmung des Faunen¬ 
bildes. Diese Fragen konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter 
verfolgt werden. Um aber speziellen Untersuchungen in dieser 
Richtung zu dienen, sollen einige hinweisende Beobachtungen im 
folgenden mitgeteilt werden. 

3. Besiedlung ökologisch verschiedener Nachbarbiotope. 

Grosse S c h e i d e g g (Nr. 5 a, b, c). — Auf der Westseite 
der Grossen Scheidegg liegen wenig unterhalb der Passhöhe 3 Ge¬ 
wässer, die sich ökologisch deutlich voneinander unterscheiden. 
Das grösste unter ihnen ist ein klarer Bergsee mit einem 1 bis 2 m 
tiefen Becken und einer flachen Stelle, die sich bei sonnigem Wetter 
rasch erwärmt. Der Grund des Beckens ist sandig oder steinig und 
sauber, während die seichte Stelle etwas verschlammt ist. Einige 
Büschel Wasserhahnenfuss (Ranunculus aquaticus) bilden die ein¬ 
zige Vegetation. In den Jahren 1948 und 1949 fand sich neben einer 
Unzahl von Kaulquappen (Rana temporaria) eine ansehnliche 
Alpenmolchpopulation. Die Molche hielten sich unter flachen 
Steinen an der untiefen Stelle auf, ferner im Geröll, das den Süd¬ 
rand säumt und ins tiefe Wasser abfällt. 

Ungefähr 100 m entfernt, jedoch in verschiedener Richtung, 
liegen die beiden anderen Gewässer, wovon das eine ein quadratischer, 
etwa knietiefer Tümpel ist mit einem dichten Wasserpflanzenfilz 
und reichem Molchvorkommen. Das andere scheint ein Quellsee 
zu sein. Das Wasser ist kalt und kristallklar. Den Grund bedeckt 
sauberer Sand und am Ende, wo sich der Abfluss befindet, gedeiht 
Quellmoos (Föntinalis) . Trotz allen Bemühungen konnten hier 
keine Molche entdeckt werden, obgleich sie in nächster Nähe so 
zahlreich auftreten. 

Blackenstafel (Nr. 11a, b). — Der nächste Weg zu 
diesem Platz führt von Hospental über Richleren, wobei die 
Reuss auf der Eisenbahnbrücke überquert wird. Zuerst stösst man 
auf einen Tümpel, der mit seiner überaus reichen Vegetation stark 
am Verlanden ist. Durch mühsames Herausschöpfen des Pflanzen¬ 
filzes erbeutete ich etliche Molche, liess sie aber wieder frei, da ein 
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grösserer Fang zuviel Zeit in Anspruch genommen hätte und weil 
beabsichtigt war, die beiden Seen zu untersuchen, die auf der 
nächsten Terrasse des Berghanges liegen. Der eine, langgezogene 
See ist etwa metertief, hat dabei aber zahlreiche flachere Stellen. 
Der Grund ist sandig oder felsig und nur am westlichen Rand etwas 
verschlammt, wo ganze Wolken von Fadenalgen Vorkommen. Hier 
hielten sich viele Molche versteckt, während sie am östlichen, von 
Riedgras bewachsenen Ende selten waren. 

Ein ganz anderes Bild bietet der See, der 200 m weiter östlich 
und dazu etwas tiefer liegt. Grobes Geröll und reinster Sand bilden 
seinen Grund und sein kaltes, blaues Wasser ist von unwahrschein¬ 
licher Durchsichtigkeit. Er macht den Eindruck eines völlig sterilen 
Gewässers; doch entdeckt man bei näherem Zusehen eine beschei¬ 
dene Kleinlebewelt (Plecoptera-Larven und Planarien). Molche 
fehlten aber vollständig. Zweifellos handelt es sich um ein Quell¬ 
gewässer, da der See einen ansehnlichen Bach entlässt, ohne ent¬ 
sprechende Wassermengen aus oberirdischen Zuflüssen zu be¬ 
ziehen. 

Ritom gebiet (Nr. 13 d, e). — Der Weg, der vom Ritomsee 
am Lago Tom vorbei ins Val Cadlimo führt, streift zwei kleine 
Seen, von denen aber nur der untere eine Population beherbergt, 
obschon ihre Distanz nur ungefähr 200 m beträgt und ein kleiner 
Bach die Verbindung zeitweise aufrechterhält. Der bewohnte See 
ist in der Mitte gegen 2 m tief, hat aber dort, wo sich neben Scharen 
von Kaulquappen die meisten Molche aufhalten, eine flachere Ufer¬ 
stelle mit Steinplatten. Der übrige, steiler abfallende Rand ist teils 
mit Geröll, teils mit Quellmoos (Fontinalis) besetzt und bietet 
damit zahlreiche Versteckplätze. Das Wasser ist klar, der Grund 
sandig oder steinig und wenig verschlammt. Ausser Quellmoos 
gedeihen auch einzelne Büschel von Wasserhahnenfuss (Ranun- 
culus aquaticus). 

Der etwa 60 m höher liegende Lago Taneda ist eine ziemlich 
tiefe Mulde, die am Rand wie in der Tiefe fast nur Geröll aufweist 
und jeglichen Pflanzenwuchses entbehrt. Die lange, vergebliche 
Suche nach Molchen macht es wahrscheinlich, dass dieser See von 
ihnen gemieden wird. 

Stürviser Alp (Nr. 19 a, b). — Hier findet man einen 
ähnlichen Tatbestand wie in den bereits angeführten Beispielen, 
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jedoch unter ganz anderen ökologischen Verhältnissen. In welliges 
Alpgelände sind 2 kleine Seen eingebettet, nur 100 m voneinander 
entfernt und ungefähr 20 in in der Höhe gestuft. Der höher gele¬ 
gene (Lai Toissa ?) ist sehr tiefgründig, kalt und klar und könnte 
als Bestandteil eines moorigen Beckens eine Sickerquelle sein. 
Reiche Vegetation und Schwingrasen haben das offene Wasser 
stark eingeengt. Mit dem langstieligen Netz wurde der Pflanzen¬ 
wuchs ausgiebig durchgekämmt, doch konnte kein Bergmolch 
erbeutet werden. 

Der benachbarte See ist eine Mulde, die gegen die Mitte hin 
gleichmässig absinkt und bei normalem Wasserstand etwa 2 m 
Tiefe besitzt. Am Fangtag lag der Spiegel infolge der anhaltenden 
Trockenheit bereits y 2 m tiefer. Der Grund ist lehmig und arm an 
freiliegenden Steinen. Dieser See ist stark verschmutzt, da er regel¬ 
mässig vom Vieh als Tränke aufgesucht wird, und sein Wasser 
trübt sich bis zur Undurchsichtigkeit, wenn es in Bewegung gerät, 
wie es beim Fang mit dem Netz unvermeidlich ist. In den dichten 
Beständen von Wasserhahnenfuss (Ranunculus aquaticus), aber 
auch an offenen Stellen und unter Steinen, fand sich der Bergmolch 
in so grosser Zahl, dass man innert wenigen Stunden gegen 200 Tiere 
aus dem Trüben herausfischen konnte. 

R i e d e r a 1 p (Nr. 3 a). — Aus noch unerklärlichen Gründen 
verhält sich T. alpestris seinem Biotop gegenüber einerseits recht 
wählerisch, andrerseits spielt die Wasserverschmutzung keine pri¬ 
märe Rolle. 400 m nordwestlich des Hotels Riederalp liegt neben 
einigen Alphütten ein Tümpel, der dem Vieh als Suhle dient. Das 
stinkende, völlig undurchsichtige Wasser ist durch Jauche und 
Abfälle braun gefärbt. Hier fand man neben vielen Gelbrand¬ 
käfern (Dytiscus), kleineren Wasserkäfern, Libellenlarven und 
Kaulquappen eine starke Population von Molchen samt ihrem 
Nachwuchs. 

Diese Beispiele sollen genügen, um die Schwierigkeiten zu zeigen. 
Sie erlauben höchstens einige Vermutungen. So ist es möglich, dass 
die unbewohnten Gewässer stets Quellgewässer sind mit Eigen¬ 
schaften, die den Molchen nicht Zusagen, wo durch aufstossendes 
Wasser dauernde Turbulenz herrscht, der die Tiere ausweichen, wo 
das Wasser ein spezielles chemisch-physikalisches Verhalten zeigt 
oder wo es nie über ein bestimmtes Mass erwärmt wird. 
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4. Der Einfluss von Trockenheitsperioden auf die Molchbestände. 

Triton alpestris benützt flachere Uferstellen tiefer Tümpel und 
Bergseen genau so zur Eiablage wie seichte Pfützen und Gräben, 
deren Austrocknung schon in Normaljahren vorauszusehen ist. Es 
kann nun aber eintreten, wie dies in den Jahren 1947 und 1949 
der Fall war, dass einem regenarmen Frühling ein extrem trockener 
Sommer folgt. Die Auswirkungen solcher Schönwetterperioden 
sollen anhand einiger Beobachtungen aus dem Jahr 1949 kurz 
skizziert werden. 

G i v r i n e (Nr. 2 a). — 11. Mai: Teich und Graben sind bis 
zum Rand mit Wasser gefüllt. 

28. Juli: der Spiegel ist um etwa 30 cm gesunken. Der Graben 
liegt trocken und im Teich wurde der überaus dichte Pflanzenfilz 
an die Luft gehoben. Neben vielen erwachsenen Tieren sind jetzt 
auch zahlreiche Larven und metamorphosierte Junge zu finden. 
Vermutlich ist dieser Teich im Lauf des Sommers noch ganz aus¬ 
getrocknet, doch konnte er vorher wohl noch eine grosse Zahl 
metamorphosierter Jungtiere ans Land entlassen. 

Genthalhütten (Nr. 6). — 23. Juni: der grosse Tümpel 
scheint noch voll zu sein; im kleineren ist der Wasserstand schon 
ziemlich niedrig. In beiden sind Molche und Kaulquappen zahlreich 
vertreten. 

2. Juli: der kleinere Tümpel liegt trocken und der grosse ist zu 
einer braunen Schlammpfütze zusammengeschrumpft, von der in 
wenigen Tagen nur noch eine rissige Kruste übrigbleibt. Die Gras¬ 
frösche haben soeben die Metamorphose beendet und zerstreuen 
sich zu Tausenden in der Umgehung. Die Molchlarven sind aber 
noch zu wenig weit entwickelt und gehen somit ausnahmslos zu¬ 
grunde. 

San Bernardino (Nr. 18). — 2. Juni: als Folge der 
Schneeschmelze ist der Weideboden so schwammig nass, dass die 
Wassergruben und Moorlöcher zum Ueberlaufen voll sind. Ueberall 
sind die Molche beim Paarungsspiel anzutreffen. 

16. Juni: bereits 2 Wochen später ist aus einzelnen Gruben das 
Wasser verschwunden, in anderen nur noch eine Pfütze übrigge¬ 
blieben. Die Molche sind fort und der Rest ihrer Brut musste innert 
wenigen Tagen der Trockenheit zum Opfer fallen. Im Moor, wo 
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der Spiegel zwar auch stark abgesunken ist, finden sich noch 
etliche erwachsene Tiere. Wahrscheinlich hält sich dort das Wasser 
lange genug, um den Larven die Verwandlung zu ermöglichen. 

A r o s a (Nr. 22 a). — 14. Juli: die zahlreichen, scheinbar für 
Molche gut geeigneten Tümpel und kleinen Seen in den Abhängen 
östlich des Hörnligrates sind teils ausgetrocknet, teils enthalten sie 
noch einen letzten Rest von Wasser, worin sich aber weder Adult¬ 
tiere noch Molchlarven zeigen. 

Hagenholz (Nr. 32 b). — 11. April: der Wasserstand im 
Sumpfgraben ist innert einer Woche um etwa 10 cm zurückge¬ 
gangen. Hunderte von Molchen sind beim Laichgeschäft. 

5. Juni: der Graben sowie das ganze Moor liegen völlig trocken. 
Die Molche haben sich inzwischen in Sicherheit gebracht; aber die 
ganze Nachkommenschaft ist vernichtet. 

Hagenholz (Nr. 32 c). — Diesem Tümpel wurde um die 
gleiche Zeit dasselbe Schicksal zuteil. Er bildet mit dem westlich 
liegenden Graben in weitem Umkreis die einzige Laichstätte. 

Mit diesen Beispielen ist die Reihe der in ausgetrocknetem 
Zustand angetroffenen Wasserstellen aber bei weitem noch nicht 
erschöpft. Immer wieder bot sich auf den Touren das Bild aus¬ 
gestorbener Tümpel mit harter, rissiger Bodenkruste. Eine ein¬ 
zelne Trockenzeit in der Folge der Jahre dürfte die Zukunft einer 
Molchpopulation kaum ernstlich gefährden, da die Tiere mehrere 
Jahre fortpflanzungsfähig sind. Wiederholte Trockenperioden ver¬ 
mögen aber bestimmt den Bestand einer Population so zu dezimie¬ 
ren, dass Orte, die ohnehin nicht dicht besiedelt sind, leicht ver¬ 
armen können. 


5. Beobachtungen über Neotenie. 

Die Neotenie, auf die hier nur beiläufig eingegangen wird, soll 
deshalb an dieser Stelle erwähnt werden, weil ihr Auftreten mit 
dem Biotopcharakter in direktem Zusammenhang steht. So ist 
Neotenie allgemein an tiefe und relativ kühle Gewässer gebunden, 
die weder austrocknen noch völlig einfrieren. 

Echte Neotenie liegt nur dort vor, wo die Larven in allen 
Grössenstufen auftreten. Von allen untersuchten Plätzen sind Lago 
Pianca im Tessin (Nr. 14 a) und Lago Baccio in Italien (Nr. 36) 
Rev. Suisse de Zool., T. 59, 1952. 22 
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die einzigen, bei welchen diese Verhältnisse gefunden wurden. In 
beiden Populationen treten die metamorphosierten Adulttiere 
zahlenmässig stark zurück. Es ist unbekannt, ob sich alle erwachse¬ 
nen Neotenen später noch verwandeln. Für einen Teil von ihnen 
trifft dies sicher zu, da sehr viele, jedoch nicht alle metamorphosier¬ 
ten Adulttiere breite „Larvenköpfe“ mit mehr oder weniger deut¬ 
lichen Kiemenstummeln besitzen. Adulttiere mit normalem Kopf 
sind demnach solche Individuen, die sich schon in der Jugend ver¬ 
wandelt haben. Nur diese letzteren wurden für die biometrische 
Untersuchung verwendet. 

Die Anzahl der neotenen Larven nimmt rasch ab mit zunehmen¬ 
der Grösse, was sich im klaren Wasser des Lago Pianca durch 
direkten Augenschein feststellen lässt. Wiederholt wurde beo¬ 
bachtet, dass viele der überaus zahlreichen kleinen Larven dem 
Kannibalismus der grossen Neotenen zum Opfer fallen. Die relative 
Seltenheit verwandelter Adulttiere (mit früher Metamorphose, 
ohne „Larvenkopf“) während der Brunstzeit kann damit zum Teil 
erklärt werden. 

Die nur durch eine Wasserscheide getrennten, ökologisch aber 
sehr ähnlichen Fundstellen von Lago Pianca und Stallarescio 
(Nr. 14 c) verdienen unsere Aufmerksamkeit, weil im ersten See die 
Neotenie eine allgemeine Erscheinung ist, im See von Stallarescio 
aber keine einzige neotene Larve festgestellt werden konnte. 
Stallarescio wurde 1949, Lago Pianca 1949 und 1950 untersucht. 
Eine Erklärung für diesen Tatbestand kann nicht gegeben werden. 

Dieser echten Neotenie im Tessin und in Italien stehen nach 
eigenen Untersuchungen keine Fälle gegenüber aus dem zentralen 
und nördlichen Teil der Alpen. Hingegen gibt es hier Populationen, 
bei denen die Jungen im ersten Winter als Larven im Wasser 
bleiben, wo sie im folgenden Jahr als einjährige Larven, alle von 
ungefähr gleicher Grösse, gefunden werden. Daneben treten dann 
auch metamorphosierte Junge auf. 

Einjährige Larven wurden für folgende Plätze festgestellt: 


Moosfluh (Nr. 3 b)...sehr zahlreich 

See nördlich Lago Tom (Nr. 13 d).vereinzelt 

Waldtümpel 600 m. nordwestl. Gerzenseen (Nr. 9) vereinzelt 

Stürviser Alp (Nr. 19 a).zahlreich 

See im obern Sellraintah 2 km östlich Kühtai 

(Tirol, Oesterreich).zahlreich 
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Das Fehlen grösserer Neotener an diesen Fundstellen weist 
darauf hin, dass sich sämtliche Junge nach einem Jahr verwandeln. 
Ob dies die Regel ist oder ob eine verzögerte Metamorphose nur 
ausnahmsweise die Folge eines späten Sommers oder frühen Winters 
sein kann, lässt sich hier nicht entscheiden. 

IV. Das Geschlechtsverhältnis 

Wie aus Tab. 2 ersichtlich, ist das Geschlechtsverhältnis (S. R.) 
innerhalb gewisser Grenzen ein scheinbar rein zufälliges. Auch bei 
Populationen aus fast identischen Biotopen (Pre Nouveau und 
Merderettaz (Nr. 2 b, c)) oder von sehr benachbarten Plätzen 
(Gr. Scheidegg w., See und Tümpel (Nr. 5 a, b)) können die Unter¬ 
schiede bedeutend sein. 

Es ist möglich, dass das Geschlechtsverhältnis in verschiedenen 
Fängen deshalb so differiert, weil sich die Geschlechter nicht 
gleichzeitig an ihrem Laichplatz einfinden und diesen später auch 
nicht miteinander verlassen. Fällt der Fang in eine dieser kritischen 
Zeiten, dann müssen sich starke Abweichungen vom tatsächlichen 
Geschlechtsverhältnis ergeben. 

Eine weitere Fehlerquelle liegt wohl darin, dass Männchen und 
Weibchen nicht gleich leicht zu fangen sind. In klaren Gewässern 
mit wenig Versteckmöglichkeiten fällt dieser Umstand zwar kaum 
in Betracht, sodass z. B. die Angaben der Fundstellen Blackenstafel 
(Nr. 11b), Stallarescio (Nr. 14 c), Pretschsee (lNr. 22 e), Alvier e. 
(Nr. 27 c) und Garichte (Nr. 30 b) recht zuverlässig sind. Gerade 
hier, wo jeder Molch gesehen und schliesslich auch gefangen werden 
konnte, zeigte es sich aber, dass die Männchen mehr Aussicht 
haben als die schwereren Weibchen, beim Fang zu entkommen; 
dass sie sich auch häufig in grösserer Tiefe aufhalten, während die 
Weibchen, im Pflanzenfilz seichter Stellen oder der Uferböschung 
versteckt, dem Laichgeschäft obliegen. 

Die momentanen Aufenthaltsorte und die Aktivität ändern je 
nach Brunstzustand und Witterung. Zieht man dann noch die 
Vielgestaltigkeit der Biotope in Betracht, dann wird klar, dass sich 
auf Grund unseres Sammelmaterials keine allgemeine Regel über 
die zahlenmässige Verteilung der Geschlechter aufstellen lässt und 
dass vor allem bei trüben und versteckreichen Gewässern die Fänge 
nicht repräsentativ sein können. 
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Tabelle 2. — Fangzahlen und Geschlechtsverhätnis (S. R.). 


Nr. 

Population 

Anzahl 

S. R. 

6 

0 

2 a 

Givrine Mai. 

101 

78 

1.30 

2 a 

Givrine Juli. 

97 

64 

1.52 

2 b 

Pre Nouveau. 

76 

93 

0.82 

2 c 

Merderettaz. 

112 

67 

1.67 

3 a 

Riederalp. 

25 

62 

0.40 

3 b 

Moosfluh. 

38 

39 

0.97 

4 a 

Grimsel. 

50 

65 

0.77 

5 a 

Gr. Scheidegg w. See .... 

120 

60 

2.00 

5 b 

Gr. Scheidegg w. Tümpel . . 

51 

70 

0.73 

5 e 

Gr. Scheidegg e. 

56 

83 

0.67 

6 

Genthalhütten. 

50 

117 

0.43 

7 a 

Steingletscher. 

26 

37 

0.70 

8b 

Melchsee . 

51 

90 

0.57 

11 b 

Blackenstafel . 

50 

21 

2.38 

14 a 

Lago Pianca 1949 . 

8 

30 

0.27 

14 c 

Stallarescio. 

54 

88 

0.61 

18 

San Bernardino. 

22 

41 

0.54 

19 a 

Stürviser Alp. 

115 

50 

2.30 

20 

M adulain. 

66 

51 

1.30 

22 e 

Pretschsee. 

84 

52 

1.62 

23 

Conterser Schwendi. 

72 

53 

1.36 

26 

Marbach . 

109 

74 

1.47 

27 c 

Al vier e. 1948 . 

70 

100 

0.70 

27 c 

Al vier e. 1949 . 

50 

118 

0.42 

27 d 

Alvier w. 

178 

130 

1.37 

29 a 

Alp Banüel. 

50 

57 

0.87 

30 b 

Garichte. 

64 

50 

1.28 

31 a 

Seebüchel 1948 . 

115 

137 

0.84 

31 a 

Seebüchel 1949 . 

75 

52 

1.44 

32 a 

Schwamendingen. 

78 

58 

1.34 

32 b 

Lagenholz w. 1948 . 

819 

355 

2.31 

32 c 

Hagenholz e. 1948 . 

360 

160 

2.25 

33 

Kempttal. 

56 

72 

0.78 


Es darf angenommen werden, dass die grösste Zahl von Molchen 
beiderlei Geschlechts dann im Wasser lebt, wenn die Brunst ihren 
Höhepunkt erreicht. Um diese Zeit wurde bei verschiedenen Popu¬ 
lationen festgestellt, dass häufig mehrere Männchen um ein 
Weibchen warben und sich nur selten ein Weibchen ohne Partner 
zeigte. Demzufolge schien die Zahl der Männchen stark zu über¬ 
wiegen und es ist wahrscheinlich, dass diese Annahme in Tab. 2 
ihre Bestätigung findet, wo die S. R. Werte über 1 erreicht. Werte 
über 2 lassen sich wohl nur mit der Abwanderung der Weibchen 
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erklären, während solche unter 1 den Beginn der Brunst anzeigon, 
wo die Männchen vielleicht noch nicht vollzählig sind. Laufende 
Beobachtungen an ganz verschiedenen Plätzen wären erforderlich, 
um diese Fragen besser zu klären. Jedenfalls sind die Lnregel- 
mässigkeiten in der Tabelle wohl weniger Ausdruck einer unein¬ 
heitlichen S. R. bei T. alpestris , sondern eher bedingt durch starke 
Beeinflussung des Fangerfolges durch Jahreszeit und örtliche Ver¬ 
hältnisse. 


B. SPEZIELLER TEIL 

I. Charakterisierung der Populationen 

1. Die berücksichtigten Merkmale. 

Zur Durchführung dieser Untersuchung war es notwendig, stets 
ein grosse Zahl von Tieren in möglichst kurzer Zeit zu bearbeiten. 
Aus diesem Grund beschränkte ich mich auf äussere Merkmale, 
was den Vorteil hat, dass die Molche, die nur einer kurzen Narkose 
unterworfen wurden, nachher wieder in Freiheit gesetzt werden 
konnten. 

Die Auswahl der zu bestimmenden Merkmale lag nicht von 
Anfang an auf der Hand. Deshalb wurde ein provisorisches Schema 
aufgestellt mit möglichst vielen und verschiedenartigen Merkmalen. 
Diese konnten dann auf ihre Eignung geprüft werden und führten 
zu einer definitiven Tabelle, in die 1949 alle Eintragungen gemacht 
wurden. Folgende Merkmale wurden untersucht: 

1. Rumpflänge (Abb. 2 a). 

2. Relative Schwanzlänge (Abb. 2 b). 

3. Relative Vorderbeinlänge (Abb. 2 c). 

4. Relative Kopfbreite, nur 4 Populationen 1948 (Abb. 2 d). 

5. Zahl der Flecken im Rückensaum bei Männchen (Abb. 2 e). 

6. Zahl der Flecken der unteren Schwanzkante bei Männchen 

(Abb. 2 f). 

7. Breite des Tupfensaumes an den Flanken (Abb. 2 g). 

8. Grösse der Tupfen im Tupfensaum (Abb. 2 h). 

9. Häufigkeit von Kehl- und Halsbandflecken (Abb. 14 a, b). 

10. Bauchfarbe. 

11. Schnauzenform (Abb. 15). 
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Für die Männchen und Weibchen wurden die entsprechenden 
Merkmale grundsätzlich gleich beurteilt; nur die Flecken der 
unteren Schwanzkante sind bei den Weibchen so grossen Unregel¬ 
mässigkeiten unterworfen, dass auf ihre Zählung verzichtet werden 
musste. Ausserdem fehlt den Weibchen der Rückensaum. 



Freilich konnten nicht alle Merkmale zahlenmässig genau erfasst 
werden. Die Klassifizierung von Zeichnung und Färbung ist von 
der persönlichen Beurteilung abhängig. Mit der Einarbeitung in die 
Materie kam aber die Uebung, sodass neben den gezählten und 
gemessenen Daten auch die Angaben über Zeichnung und Färbung 
genügend zuverlässig sein dürften. 
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2. Der statistische Wert der einzelnen Daten. 

Die statistische Bedeutung der Merkmale konnte nicht voraus¬ 
gesehen werden, da erst eine Untersuchung an umfangreichem 
Material und zu verschiedenen Jahreszeiten Aufschluss gehen 
konnte über Einzelheiten, besonders über die Beständigkeit von 
Zeichnung und Färbung. Diese Erfahrungen mussten zuerst ge¬ 
sammelt werden, um einen Ueberblick zu gewinnen und die frag¬ 
lichen Merkmale zu diskutieren. Der statistischen Sicherstellung der 
Daten stellen sich drei Hauptschwierigkeiten in den Weg: Die 
Beschaffung von genügend Material, das verschiedene Alter der 
Tiere und die jahreszeitlichen Veränderungen im äusseren Habitus. 

Die Beschaffung von genügend Material. 

Ohne genauere Kenntnis des zahlenmässigen Auftretens von T. alpestris 
war anfänglich beabsichtigt, von jeder Population je 100 Männchen und 
Weibchen zu untersuchen. Es stellte sich aber bald heraus, besonders in 
Berggewässern, dass diese Zahl zu hoch angesetzt war. Deshalb wurden 
die Fänge auf die Hälfte reduziert, also auf 50 Paare pro Fundort. 
Diese Menge versprach noch zuverlässige Resultate. Doch gelang es 
nicht immer, in der zur Verfügung stehenden Zeit genügend Tiere zu 
beschaffen. 

Das verschiedene Alter der Tiere. — War ein 
Fang reich, so wurden 50 Paare erwachsener Tiere zur Bearbeitung 
mitgenommen und die Ueberzähligen und die Jungen, wenn solche 
überhaupt vorhanden waren, wieder freigelassen. War der Fang aber 
zu klein oder erreichte er nur mit Mühe die 50 erforderlichen Paare, 
so befanden sich darunter gelegentlich auch grössere Jungtiere, bei 
denen nicht entschieden werden konnte, ob sie schon geschlechtsreif 
oder ausgefärbt waren. Obwohl diese Stücke nach Möglichkeit aus¬ 
geschaltet wurden, mögen doch einzelne, vor allem weiblichen Ge¬ 
schlechts, unabsichtlich Aufnahme in den Tabellen gefunden haben. 
Das Gesamtbild dürfte damit aber kaum spürbar gestört werden. 

Die jahreszeitlichen Veränderungen im äus¬ 
seren Habitus. — Gestalt und Färbung von Hochzeits- und 
Schlichtkleid zeigen bei T. alpestris so auffallende Unterschiede, dass 
man sich für die Bestandesaufnahme entschliessen musste, alle Tiere 
entweder während der Brunst oder ausserhalb dieser zu fangen. Aus 
zwei einleuchtenden Gründen kam nur das Erste in Frage: erstens 
besteht nur zur Paarungszeit die Möglichkeit, sich Tiere in genügender 
Zahl zu verschaffen und zweitens bereitet die Beurteilung von Merkmalen 
an einem Tier mit auffälligem Aeusseren weniger Schwierigkeiten als an 
einem Tier im Schlichtkleid. 
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Nachteilig erwies sich aber dabei, dass es nicht immer gelang, die 
Population mitten in der Paarung anzutreffen. Dies war besonders gegen 
den Sommer hin der Fall, als die Exkursionen mehr und mehr in die 
Alpen verlegt wurden. Hier werden die Laichperioden in verschiedenen 
Höhenlagen in eine relativ kurze Spanne Zeit zusammengedrängt. 
Meine Arbeitsweise gestattete nicht, überall rechtzeitig zur Stelle zu 
sein. Allzu grosse Fehler dürften aber kaum unterlaufen, denn ich machte 
wiederholt die Beobachtung, dass der Alpenmolch, sofern er in der freien 
Natur im Wasser bleibt, auch noch Wochen und Monate nach der 
Paarung sein Prachtkleid beibehält, das in der Leuchtkraft der Farben 
nur w^enig eingebüsst hat, während allerdings Rücken- und Schwanzsaum 
oft schon deutlich abgenommen haben. Aehnliche Beobachtungen von 
Leydig (1868), Freytag (1935) und Lang (1950) finden damit ihre 
Bestätigung. 


II. Die biometrische Bestandesaufnahme 
I. Die Rumpflänge. 

a) Methode . 

Das Messen der Rumpflänge am narkotisierten Tier bereitet 
keine Schwierigkeiten. Der Molch wird am Schwanz hochgehalten, 
sodass der Körper frei herabhängt. So ergeben sich immer gleiche 
Bedingungen (gelöster, ganz ausgestreckter Körper) und damit ein¬ 
wandfreie Resultate. Die Messung wurde so durchgeführt, dass die 
Schnauzenspitze den verlängerten Null-Strich eines Masstabes 
berührte, worauf die Länge am Hinterende des Kloakenwuilstes 
abgelesen wurde (Abb. 2 a, S. 420). 

b) Wachstum und Geschlechtsreife. 

Die grosse Differenz zwischen minimaler und maximaler Körper¬ 
länge bei einer Population lässt vermuten, dass die Geschlechtsreife 
eintritt, bevor die Molche voll erwachsen sind. Dagegen besteht 
kaum Gefahr, neben geschlechtsreifen versehentlich auch jüngere 
Tiere zu fangen, die das Gesamtbild fälschen könnten, denn man 
trifft zur Fortpflanzungszeit in der Regel nur solche Tiere im 
Wasser an, welche dem Laichgeschäft obliegen, also geschlechtsreif 
sind. In klaren Bergtümpeln mit w^enig Versteckmöglichkeiten kann 
man bisweilen sämtliche Molche beim Paarungsspiel beobachten 
(Alvier (Nr. 27 c), Garichte (Nr. 30 b)). Vorjährige Junge und 
Halbwüchsige sind keine zu finden, da sie sich offenbar auf dem 


BIO MET RISCHE CNTERSl (JUNGEN 


423 

Lande aufhalten. Eine Ausnahme machen die ..neotenen Popula¬ 
tionen“ in einigen Bergseen (Lago Bianca (Xr. 14 a), Lago Baccio 
(Xr. 36) ). Hier finden sich neben neotenen Larven alle Alters¬ 
stufen kiemenloser Tiere nebeneinander, weil scheinbar in jeder 
Altersstufe metamorphosiert werden kann. Dies verlangt eine sehr 
kritische Auswahl der zu untersuchenden Adulttiere. 

Wenn also in den weitaus meisten Fällen nur geschlechtsreife 
Tiere gefangen werden, so bleibt doch die Frage, inwiefern diese als 
erwachsen gelten dürfen. Deshalb ist es wohl angezeigt, bei einer 
vergleichenden Betrachtung der Rumpflängen neben dem Mittel¬ 
wert auch die Frequenz der Individuen pro Grössenklasse, d.h. 
die Klassenhäufigkeit zu untersuchen. 
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Abb. 3. 

Variationskurven für die Rumpflänge einiger Populationen. 

Männchen: 1 = Nr. 32 b, 2 = Nr. 6, 3 = Nr. 27 c (1948). 

Weibchen: 4 = Nr. 33, 5 = Nr. 30 b, 6 — Nr. 14 a. 

Stellt man Rumpflänge und Klassenhäufigkeit graphisch dar, so 
ergeben sich häufig mehr oder weniger symmetrische Verteilungs¬ 
kurven (Abb. 3). Andere Populationen zeigen aber nicht diese 
annähernd normale Verteilung, sondern eine oft flache, langgezogene 
Kurve, die in einigen Fällen sogar zur Zweigipfligkeit neigt (Abb. 4). 

Unsere Kenntnis vom Individualleben des freilebenden Berg¬ 
molchs ist noch zu lückenhaft, als dass sie die unregelmässige 
Verteilung der Grössenklassen einwandfrei erklären könnte. Trotz- 
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dem gibt es Anhaltspunkte, die sich einstweilen theoretisch aus¬ 
werten lassen. 

Wir greifen die in Abb. 4 angegebene Kurve für die Weibchen 
von Seebüchel heraus (Nr. 31 a). Der erste Gipfel (im Bereich der 
geringeren Rumpf längen) dürfte sich aus jüngeren Tieren einer 
einzigen Generation rekrutieren, während der zweite Gipfel (im 
Bereich der grösseren Rumpflängen) als Summe einiger älterer, 
voneinander nicht mehr unterscheidbarer Generationen aufge- 
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Abb. 4. 

Abweichende Yariationskurven für die Rumpfiänge einiger Populationen. 
Männchen: 1 = Nr. 32 c, 2 = Nr. 27 c (1949), 3 = Nr. 8 b. 
Weibchen: 4 = Nr. 2 d, 5 = Nr. 31 a, 6 = Nr. 5 b. 


fasst werden könnte, die alle bereits erwachsen und damit gleich 
lang sind. Ein theoretisches Schema soll diese Verhältnisse veran¬ 
schaulichen (Abb. 5). 

Nimmt man an, dass mit 2 Jahren die Geschlechtsreife (M) 
eintritt, dann wird unser Schema in eine linke und eine rechte 
Hälfte geteilt. Die linke entspricht dem Landleben der jungen 
Molche, die in dieser Arbeit nicht berücksichtigt werden, die rechte 
dem Wasserleben sämtlicher Tiere, die zur Fortpflanzung schreiten. 
Die Kurve der Ueberlebensordnung deutet unter anderem an, wie 
die Generation der Zweijährigen einem älteren Jahrgang zahlen- 
mässig überlegen ist. Nach der Rumpflängenkurve erweisen sie 
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sich als die Kleinsten. Diese Ueberlegenheit wird aber fraglich, 
sobald wir nicht Alters-, sondern Grössenklassen anszählen. Dann 
ergibt sich eine verhältnis¬ 
mässig grosse Zahl voll Er¬ 
wachsener, die natürlich 
verschiedenen Jahrgängen 
angehören. 

Im regenarmen Sommer 
1947 wurden zahlreiche 
Tümpel trockengelegt, be¬ 
vor die Jungmolche meta- 
morphosiert waren. Die Ge¬ 
neration des betreffenden 
Jahres fällt an diesen Stellen 
also aus. Nimmt man an, 
dass T. alpestris nach 2 
Jahren als geschlechtsreifes 
Tier ins Wasser zurück¬ 
kehrt, so könnte man für 
Unregelmässigkeiten in einigen der 1949 aufgenommenen Kurven 
den Ausfall der Generation von 1947 verantwortlich machen. 

c) Die durchschnittliche Runipflänge . 

Tabelle 3 vermittelt eine Uebersicht der Rumpflängen beider 
Geschlechter von allen 1948 bis 1950 untersuchten Populationen. 
Die Reihenfolge ergibt sich willkürlich aus der zunehmenden Grösse 
der Männchen. 

Die Rumpflänge der Männchen schwankt zwischen 42 und 
53 mm, diejenige der Weibchen zwischen 48.5 und 59.5 mm. Die 
Differenz zwischen den Geschlechtern beträgt im Mittel 8 mm, 
schwankt aber, wenn man die Populationen einzeln betrachtet, 
zwischen 4 und 11 mm. 

Zur statistischen Sicherung der Geschlechtsdifferenzen wurden 
die Tiere vom Lago Pianca (Nr. 14 a, 1949) und vom Lago Baccio 
(Nr. 36) verwendet. Vom Lago Pianca steht die kleinste Indivi¬ 
duenzahl (total 38) zur Verfügung, während die Tiere vom Lago 
Baccio den geringsten Grössenunterschied zwischen den Cie- 
schlechtern aufweisen (4.2 mm). Diese beiden Fälle müssen das 
Resultat am negativsten beeinflussen. 
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Abb. 5. 

Theoretisches Schema der Beziehungen 
zwischen Rumpflänge, Maturität (M) und 
Individuenzahl (= Ueberlebensordnung). 
(Erläuterungen Seite 424). 
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Tabelle 3. — Mittlere Rumpflänge. 


Xr 

Population 

Männchen 

Weibchen 

Diff. 

$ - <J 

M ± m 

n 

M dz m 

n 

26 

Marbach .... 

42.1 dz 0.38 

1 

50 

48.6 ± 0.50 

50 

6.5 

7 a 

Steingletscher . 

45.2 4- 0.41 

26 

52.3 4- 0.51 

37 

7.1 

5 e 

Gr. Scheidegg e. . 

45.2 d= 0.31 

50 

53.0 dz 0.47 

50 

7.8 

2 a 

Givrine Juli . . 

45.4 ± 0.24 

50 

52.3 dz 0.31 

50 

6.9 

14 a 

Lago Pianca 49 . 

46.0 ± 0.29 

8 

52.4 dz 0.69 

30 

6.4 

4 a 

Grimsel .... 

46.2 4- 0.34 

50 

51.8 d= 0.35 

50 

5.6 

2 b 

Pre Nouveau . . 

46.2 ± 0.37 

50 

52.5 dz 0.47 

50 

6.3 

2 a 

Givrine Mai . . 

46.5 ± 0.30 

50 

54.1 dz 0.42 

50 

7.6 

14 a 

Lago Pianca 50 . 

46.5 ± 0.28 

50 

52.7 dz 0.31 

50 

6.2 

27 d 

Alvier w . . . . 

46.6 ± 0.27 

50 

53.7 -4- 0.50 

50 

7.1 

14 c 

Stallarescio . . 

47.2 ± 0.34 

50 

55.9 4 0.33 

50 

8.7 

3b 

Moosfluh .... 

47.2 ± 0.47 

38 

54.7 dz 0.42 

39 

7.5 

5 b 

Gr. Scheidegg w. 

47.4 + 0.37 

50 

53.0 4 0.51 

50 

5.6 

32 b 

Hagenholz w. 48 

47.4 ± 0.22 

100 

55.0 db 0.23 

100 

7.6 

18 

San Bernardino . 

47.4 ± 0.51 

22 

58.6 + 0.47 

41 

11.2 

36 

Lago Baccio, Ital. 

47.8 4 0.33 

50 

52.0 dz 0.34 

50 

4.2 

11 b 

Blackenstafel . . 

47.8 ± 0.24 

50 

55.2 dz 0.31 

21 

7.4 

33 

Kempttal . . . 

48.0 ± 0.31 

50 

57.4 4 0.35 

50 

9.4 

31 a 

Seebüchel 48 . . 

48.2 - 0.21 

100 

55.5 dz 0.34 

100 

7.3 

32 c 

Hagenholz e. 48 . 

48.2 + 0.23 

100 

57.2 dz 0.33 

100 

9.0 

23 

Gont. Schwendi . 

48.3 ± 0.31 

50 

54.6 dz 0.47 

50 

6.3 

8 b 

Melchsee .... 

48.3 ± 0.35 

50 

56.8 dz 0.35 

50 

8.5 

31 a 

Seebüchel 49 . . 

48.4 ± 0.34 

50 

56.2 dz 0.51 

50 

7.8 

6 

Genthalhütten . 

48.5 ± 0.31 

50 

55.2 ± 0.37 

50 

6.7 

5 a 

Gr. Scheidegg w. 

48.5 dz 0.22 

100 

56.4 ± 0.48 

50 

7.9 

2 c 

Merderettaz . . 

48.5 dz 0.31 

50 

56.6 ± 0.52 

50 

8.1 

29 a 

Alp Banüel . . . 

48.6 ± 0.37 

50 

55.9 dz 0.47 

50 

7.3 

14 b 

Laghetto Pianca. 

48.8 dz 0.35 

50 

53.7 dz 0.37 

50 

4.9 

27 c 

Alvier e. 49 

48.9 dz 0.34 

50 

59.1 ± 0.37 

50 

10.2 

20 

Madulain . . . 

49.0 dz 0.35 

50 

58.4 dz 0.41 

50 

9.4 

32 b 

Hagenholz w. 49. 

49.1 ± 0.20 

50 

56.4 4 0.38 

50 

7.3 

30 b 

Garichte .... 

49.1 ± 0.41 

50 

58.7 dz 0.37 

50 

9.6 

22 e 

Pretschsee . . . 

49.1 dz 0.33 

50 

56.1 dz 0.50 

50 

7.0 

32 a 

Schwamendingen 

49.3 ± 0.38 

50 

58.4 d= 0.50 

50 

9.1 

19 a 

Stürviser Alp . . 

49.4 dz 0.33 

50 

57.5 d= 0.38 

50 

8.1 

3 a 

Riederalp . . . 

49.9 dz 0.48 

25 

57.1 dz 0.37 

50 

7.2 

32 c 

Hagenholz e. 49 . 

50.1 4 0.30 

50 

58.9 dz 0.34 

50 

8.8 

27 c 

Alvier e. 48 

52.8 ± 0.25 

70 

59.5 4 0.26 

100 

6.7 


Der t-Test ergibt für beide Populationen ein P, das kleiner ist 
als 0,001. Damit ist die bei Männchen und Weibchen verschiedene 
Körpergrösse als Geschlechtsunterschied für die Tiere vom Lago 
Pianca und Lago Baccio statistisch sichergestellt. In der Folge 
dürfen auch bei allen übrigen Populationen die Grössenunter¬ 
schiede als gesichert gelten. 
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d) Die Population Marbach. 

Verfolgt man in Tabelle 3 die Rumpflängen der Männchen und 
Weibchen im einzelnen, so fallen jene von Marbach (Xr. 2(5) deut¬ 
lich aus der sonst kontinuierlichen Reihe. In beiden Geschlechtern 
sind die „Marbacher“ durchschnittlich um 3 mm kleiner* als die 
Tiere der nächstgrösseren Population (Steingletscher (Xr. 7 a)). 
Es liegt daher nahe, die Marbachertiere als Zwergformen anzu¬ 
sprechen. Reziproke Kreuzungsversuche dieser Zwerge mit Tieren 
vom Fundort Hagenholz e. (Xr. 32 c), die von unserem Institut 
in Angriff genommen wurden, mussten leider frühzeitig wieder 
eingestellt werden. Die Frage bleibt deshalb noch offen, ob es 
siel) um eine genetisch oder nur modifikatorisch bedingte Zwerg¬ 
form handelt. Den Biotop dieser Tiere bildet einer der zahllosen 
Meliorationsgräben im Torfboden der St. Galler Rheinebene. 

e) Beziehungen zwischen benachbarten Populationen. 

Inwiefern Marbach einen Sonderfall darstellt, ist deshalb schwer 
zu entscheiden, weil in der näheren Umgebung keine weiteren Popu¬ 
lationen bearbeitet wurden und es somit an gutem Vergleichs¬ 
material fehlt. Betrachtet man die extremen Umweltsbedingungen, 
unter denen T. alpestris zu leben vermag, dann drängt sich von 
selbst die Frage auf, ob nicht auch an anderen Stellen Sonderfälle 
zu finden sind, die als Lokalformen anzusehen wären. 

Eine solche Lokalform wäre dann am eindeutigsten nachge¬ 
wiesen, wenn sich eine Population in verschiedenen Merkmalen 
deutlich von der nächstgelegenen Population unterscheidet. Für 
uns sind daher jene Orte besonders wertvoll, wo auf engem Raum 
zwei oder mehr Gewässer beieinanderliegen, die auf Grund eines 
verschiedenen Ökologischen Charakters „getrennte“ Populationen 
vermuten lassen. Welche Bedeutung dem Wort „getrennt“ zu¬ 
kommt, bleibt allerdings dahingestellt. Wenn uns einerseits eine 
aktive Migration von Tritonen zwischen nahen Gewässern durchaus 
möglich erscheint, so wissen wir andrerseits nicht, wie stark die 
Bindung der Tiere an ein und denselben Ort ist, wie weit sie sich 
von diesem entfernen und ob sie zur Fortpflanzung an ihren 
Geburtsort zurückkehren, wie dies z.B. bei Bufo vulgaris der Fall 
zu sein scheint (Eibl-Eibesfeldt, 1950). 

Einen speziellen Fall benachbarter Biotope bilden jene, die 
durch einen Berggrat getrennt sind und keinerlei Wasserver- 


428 


FRITZ ERNST 


bindung aufweisen. Sollte zwischen solchen Populationen kein 
oder nur ein geringer Austausch stattfinden, so könnte es nicht 
nur zur Ausbildung von Modifikationen, sondern auch von erblichen 
Variationen auf sehr engem Raum kommen. Findet jedoch, be¬ 
sonders während des Landlebens, eine ständige Vermischung statt, 
so muss man diese benachbarten Populationen, wenn sie sich 
trotzdem unterscheiden, als Standortsmodifikationen innerhalb 
ihrer Reaktionsnorm auffassen. 

Wir prüfen diese Fragen durch Vergleich der Rumpf-, Schwanz- 
und Vorderbeinlängen. Allerdings sind wir nicht in der Lage, zu 
entscheiden, ob es sich im Fall gesicherter Unterschiede um gene¬ 
tische oder modifikatorische Lokalformen handelt. 

Wasserscheide-Populationen. — In drei von 
den untersuchten Gebieten sind die benachbarten Fundstellen 
durch eine Wasserscheide getrennt. Im ersten Gebiet, Lago Pianca / 
Stallarescio (Nr. 14 a, c), ist eine aktive Wanderung der Molche 
gratwärts am wenigsten zu erwarten, weil die ariden Hänge keine 
Wasserläufe aufweisen und die Gegend ziemlich regenarm ist. Die 
zweite Stelle umfasst den Ost- und Westabhang der Alvierkette 
(Nr. 27 c, d), die dritte den Ost- und Westabhang der Grossen 
Scheidegg (Nr. 5 a, b, e). Hier wurden Wasserläufe festgestellt, 
besonders zur Zeit der Schneeschmelze. 

Für jedes der drei Gebiete wird der Unterschied zwischen den 
Nachbarpopulationen geprüft durch Vergleich der Mittelwerte 
(Tab. 4). 

Diese Uebersicht zeigt, dass zwischen den Wasserscheide-Popu¬ 
lationen gesicherte Unterschiede in der Rumpflänge bestehen. 
Eine Ausnahme machen nur die Männchen von Lago Pianca und 
Stallarescio, sowie die Weibchen der 1949 untersuchten Scheidegg¬ 
tümpel. Die kleinen Unterschiede bei den Tessiner- und Scheidegg¬ 
populationen sagen freilich nichts aus über die Migration, die nach 
wie vor sehr fragwürdig ist. Vielmehr mögen sie ein Ausdruck dafür 
sein, dass die Biotope weitgehend miteinander übereinstimmen, 
was in der Tat auch zutrifft. Aehnlich lässt sich vielleicht auch der 
grosse Unterschied zwischen den Alvierpopulationen aus dem 
Biotopcharakter erklären. Alvier e. ist ein kalter, vegetationsloser 
Bergsee, während der kleine Tümpel auf der Westseite relativ warm 
ist und einen äusserst dichten Pflanzenwuchs besitzt. 
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Tabelle 4. — Unterschied der Jiu/npfldnge zwischen Wasserscheide- 

Populationen. 


Nr. 

Populationen 

Ho- 
riz. 
I)ist. 
in m 

Vert. 
Dist. 
in 
m 

C.rat- 

iiber- 

liöligr. 

in 

m 

Männchen 

Weibchen 

n 

-5 

Dill. 


n 

- 2 

Din. 


V 11 l— —f— in'- 

t iu-'4- ni- | 

14 a 
14 c 

Lago Pianca 
Staliareseio 

1400 

85 

ca. 

100 

50 

50 

46.5 

47.2 

0.7 

0.44 

50 1 
50 

' 52.7 
55.9 

3.2 

O.i 5 

27 d 
27 c 

Al vier \v. 49 
Alvier e. 48 

1000 

190 

ca. 

200 

50 

70 

46.6 

52.8 

6.2 

0.37 

50 

100 

53.7 

59.5 

5.8 

0.56 

27 d 
27 c 

Al vier w. 49 
Alvier e. 49 

1000 

190 

ca. 

200 

50 

50 

46.6 

48,9 

2.3 

0.43 

50 

50 

53.7 

59.1 

5.4 

0.62 

5 e 
5 a 

Gr. Scheidegg e. 
Gr. Scheidegg w. 

550 

60 

30 

50 

100 

45.2 

48.5 

3.3 

0.38 

50 

50 

53.0 

56.4 

3.4 

0.67 

5 e 
5b 

Gr. Scheidegg e. „r, 
Gr. Scheidegg w. 00 

50 

30 

50 

50 

45.2 

47.4 

2.2 

0.48 

50 

50 

53.0 

53.0 

0.0 

— 


Geländeschranken von untergeordneter 
Bedeutung. — Eine Migration zwischen Populationen ist 
dort wahrscheinlicher, wo die Gewässer nicht durch Bergkämme 
geschieden sind. In folgenden Gebieten wurden je zwei Plätze 
bearbeitet, die durch Gelände verschiedenen Charakters mehr oder 
weniger weit voneinander getrennt sind: 

M oos fluh I Rieder alp (Nr. 3 b, a): getrennt durch Alpweiden 
und wenig Bergwald. Keine direkte Wasserverbindung. 

Givrine \ Merderettaz (Nr. 2 a, c): getrennt durch Juraweiden 
mit lockerem Wald. Keine direkte Wasserverbindung. 

Hagenholz w. / Hagenholz e. (Nr. 32 b, c): Nadel- und Misch¬ 
wald, keine direkte Wasserverbindung. 

Lago Pianca / Laghetto Pianca (Nr. 14 a, b): steile Geröllhalde. 
Unterirdische Wasserläufe wahrscheinlich. 

Gr. Scheidegg w., Tümpel / See (Nr. 5 a, b): Vorwiegend sump¬ 
fige Alpweide. 

Die Grössenunterschiede der Populationen dieser Gebiete 
wurden anhand ihrer Mittelwerte statistisch geprüft (Tab. 5). 
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Diese Uebersicht zeigt für alle 5 Gebiete gewisse Unterschiede, 
wobei 7 von 10 Werten gut, 3 aber nur schwach gesichert sind. 
Während die Gewässer der ersten 3 Plätze so weit voneinander 
entfernt sind, dass ein Austausch zwischen ihnen kaum Bedeutung 
erlangen dürfte, liegen jene des vierten und vor allem des fünften 
Platzes so nahe beisammen, dass auch bei geringem Migrations¬ 
bedürfnis der Tiere eine ständige Vermischung und damit weit¬ 
gehende Homogenität zu erwarten wäre. Die beobachteten Grössen¬ 
unterschiede stehen damit aber in Widerspruch und es hält schwer, 


Tabelle 5. — Unterschied der Rumpf länge zwischen Nachbar po pul ationen. 


Nr. 

Populationen 

Horiz.- 
Dist. 
in m 

Vert.- 
Dist. 
in m 

Männchen 

Weibchen 

n 

Rumpf¬ 

länge 

Di ff. 


n 

Rumpf¬ 

länge 

Diff. 


i'mHm 2 ' 

Vni'2 + m2 

3b 

3a 

Moosfluh 

Riederalp 

1500 

190 

38 

25 

47.2 

49.9 

2.7 

0.67 

39 

50 

54.7 

57.1 

2.4 

0.56 

2 a 
2 c 

Givrine Mai 
Merderettaz 

1000 

90 

50 

50 

46.5 

48.5 

2.0 

0.43 

50 

50 

54.1 

56.6 

2.5 

0.67 

32 b 
32 c 

Hagenholz w. 
Hagenholz e. 

1000 

25 

50 

50 

49.1 

50.1 

1.0 

0.36 

50 

50 

56.4 

58.9 

2.5 

0.51 

1 14 a 
14 b 

Lago Pianca 
Lagh. Pianca 

200 

100 

50 

50 

46.5 

48.8 

2.3 

0.45 

50 

50 

52.7 

53.7 

1.0 

0.48 

5b 
5 a 

Gr. Scheid, w. 
Gr. Scheid, w. 

100 

10 

50 

100 

47.4 

48.5 

1.1 

0.43 

50 

50 

53.0 

56.4 

3.4 

0.70 


eine einleuchtende Erklärung zu finden. Möglicherweise spricht diese 
Beobachtung dafür, dass T. alpestris zur Fortpflanzung an seine 
Geburtsstätte zurückkehrt. Liegen nun zwei solcher Geburts¬ 
stätten sehr nahe beisammen, zeigen aber grundverschiedenen 
Biotopcharakter, wie dies besonders für die Scheidegg zutrifft, 
dann könnten auf engstem Raum zwei deutlich erkennbare Lokal¬ 
formen auftreten. 

In diesem Zusammenhang darf vielleicht auch ein Vergleich 
zwischen den Populationen Alvier e. (Nr. 27 c) und Marbach 
(Nr. 26) angestellt werden. Beide sind im Rheintal (Kt. St. Gallen) 
gelegen in einer Horizontaldistanz von 34 km und einer Vertikal- 
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distanz von 1500 m. Alvier e. mit den grössten Tieren stellt Marbach 
mit den kleinsten gegenüber (Tab. (>). 


Tabelle 6 . — Unterschied der Rumpf länge zwi.se/ten Tieren von Alvier r. 
nnd Marhaeh (in mm). 


Nr. 27 c Alvier e. 48 . . 

Nr. 26 Marbach . 

6 

58.8 

42.1 

59.5 

48.6 

Differenz . 

10.7 

10.6 


Die in beiden Geschlechtern etwa gleiche Differenz von fast 
11 mm oder rund 1/5 der Rumpflänge gibt uns ein Bild von der 
Prägungskraft genetischer oder modifikatorischer Faktoren. 

f) Wiederholte Messung von Populationen. 

Einzelne Populationen wurden zweimal bearbeitet, um die 
Beständigkeit der Merkmale und damit den Wert der Aufzeichnun¬ 
gen zu prüfen. Aus dem Diagramm auf Seite 425 geht hervor, wie 
sich die Rumpflänge durch den Ausfall an Jungtieren nach oben, 
durch Verarmung an Alten nach unten verschiebt. Anhand dieses 
Schemas können nun die sich ändernden Grössen Verhältnisse bei 
den nachstehenden Populationen einigermassen verständlich ge¬ 
macht werden. 

Alvier (Nr. 27 c). — Diese Population wurde 1948 zum 
erstenmal und 1949 zum zweitenmal gemessen. Tab. 7 zeigt die 
durchschnittliche Rumpflänge der Männchen und Weibchen in 
den beiden Jahren. 


Tabelle 7. — Abnahme der durchschnittlichen Rnmpflänge innerhalb 
eines Jahres (in mm). 



6 


Nr. 27 c Alvier e. 48 . 

52,8 

59.5 

» » Alvier e. 49 .. 

48.9 

59.1 

Abnahme. 

3.9 

0.4 

'y/m 2 4- m 2 . 

0.42 

0.45 


Rev. Suisse de Zool., T. 59, 1952. 
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Der gut gesicherte Unterschied bei den Männchen ist auffallend 
und verlangt nach einer Erklärung. Die Mehrzahl der 1948 gefan¬ 
genen Tiere gelangte an unser Institut. Obgleich der Bestand im 
See dadurch nicht gefährdet schien, dürfte doch eine Verarmung 
an voll erwachsenen Tieren die Folge gewesen sein. Da die viel 
selteneren Männchen stärker dezimiert wurden, musste sich ihr 
Ersatz im nächsten Jahr vorwiegend aus jüngeren Tieren rekrutie¬ 
ren. Vorausgesetzt, dass nicht andere Faktoren entscheidend mit¬ 
spielen, lässt sich in dieser Weise die bedeutende Grössenabnahme 
der Männchen von einem Jahr zum andern erklären. Wir hätten 
damit ein Beispiel, wie sich durch menschlichen Eingriff das 
Erscheinungsbild einer Population unmittelbar verändern könnte. 

Hagenholz e. und w. (Nr. 32 b, c). — Während man 
bei den Alviertieren eine Grössenabnahme feststellt, zeigen die 
beiden Hagenholzpopulationen eine Zunahme (Tab. 8). 


Tabelle 8. — Zunahme der durchschnittlichen Rumpflänge innerhalb 
eines Jahres (in mm). 



Hagenholz e. 

Hagenholz w. 


6 

? 

S 

$ 

1948 . 

48.2 

57.2 

47.4 

55.0 

1949 . 

50.1 

58.9 

49.1 

56.4 

Zunahme. 

1.9 

1.7 

1.7 

1.4 

\/ m 2 + m 2 . 

0.39 

0.47 

0.30 

0.45 


Diese bei beiden Populationen und für beide Geschlechter fast 
gleiche, statistisch gesicherte Grössenzunahme lässt sich gut mit 
dem Austrocknen der zwei Biotope im Jahre 1947 erklären, dem 
damals der ganze Nachwuchs zum Opfer fiel. Der Ausfall macht 
sich 1949 geltend, wo diese Tiere normalerweise als geschlechtsreife, 
aber noch nicht voll erwachsene Junge hätten auftreten müssen. 

Lago Pianca (Nr. 14 a). — Dieser ziemlich grosse und 
tiefe Bergsee blieb von der Trockenperiode unbehelligt. 1950 
zeigten aber seine Molche gegenüber 1949 trotzdem eine geringe 
Zunahme der Rumpflänge (Tab. 9). 
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Tabelle 9. Zunahme der durchschnittlichen Rumpflange innerhalb 
eines Jahres (in nun). 



3 

Nr. l'i a Lago Pianca 49 . 

46.0 52.4 

» » Lago Pianca 50 . 

46.5 52.7 

Zunahme . 

0.5 0.3 

V ni 2 + m 2 . 

0.40 0.76 


Nach der statistischen Betrachtung erweisen sich die kleinen 
Unterschiede als zufällig. Wenn bei gelegentlichen weiteren Messun¬ 
gen trotzdem einmal grössere Schwankungen auftreten sollten, so 
lassen sich diese mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die Neotenie 
zurückführen, die in diesem See voll entfaltet ist. Frisch meta- 
morphosierte Molche werden in jeder Grösse im Wasser ange- 
troffen und es ist bei der relativen Seltenheit wirklich adulter 
Tiere schwer, die Geschlechtsreifen mit Sicherheit und in genügen¬ 
der Zahl auszuwählen. 

Seebüchel (Nr. 31 a). — Auch diese Population ist von 
der Trockenheit verschont geblieben und in der Folge findet man 
auch etwa die gleichen Verhältnisse wie bei Lago Pianca (Tab. 10). 


Tabelle 10. — Gleichbleiben der durchschnittlichen Rumpflänge innerhalb 
eines Jahres (Rumpflänge in mm). 
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Xr. 31 a Seebüchel 48 . 

48.2 

55.5 

» » Seebüchel 49. 

48.4 

56.2 

Zunahme. 

0.2 

0.7 

Vm 2 + m 2 . 

0.40 

0.61 


In beiden Geschlechtern zeigen sich nur zufällige Grössenunter¬ 
schiede. 

Givrine (Nr. 2a). — Hier wurden beide Messungen im 
gleichen Jahr vorgenommen und zwar im Frühling und Sommer 
1949 (Tab. 11). 
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Tabelle 11. — Abnahme cler durschnittlichen Rumpf länge innert 
2V 2 Monaten (in mm). 



6 

? 

Nr. 2 a Givrine 11. Mai. 

46.5 

54.1 

» » Givrine 28. Juli. 

45.4 

52.3 

Abnahme. 

1.1 

2.8 

\/m 2 -f- m 2 . 

0.38 

0.52 


Die Rumpflänge nimmt im Verlauf von 2 y 2 Monaten deutlich 
ab, womit diese Population ein neues Problem aufwirft, dessen 
sichere Interpretation nur durch einen Markierungsversuch er¬ 
möglicht würde. An dieser Abnahme, die statistisch gesichert ist, 
können zwei Faktoren beteiligt sein: verspätetes Zuwandern junger, 
geschlechtsreifer Tiere und früheres Abwandern der älteren und 
damit grösseren Tiere. 

Falls beide Faktoren nebeneinander wirken, ist der Effekt 
umso grösser. 

Daneben besteht aber auch noch die Möglichkeit, dass beim 
ersten Fang hauptsächlich alte Tiere gefangen wurden, deren 
Paarung vielleicht früher stattfindet als die der jungen und deren 
Fluchttendenz in dieser Periode stark reduziert ist. 

g) Rumpflänge und Umwelteinflüsse. 

Es liegt nahe, für die grosse Variabilität der Rumpflänge ökolo¬ 
gische Faktoren verantwortlich zu machen. Die Verschiedenheit 
dieser Faktoren wird recht deutlich, wenn wir etwa einen warmen, 
vegetationsreichen Tümpel im Mittelland mit einem kalten, vege¬ 
tationslosen See in den Alpen vergleichen. Solche Extreme können 
durch Modifikation oder selektiven Druck das Erscheinungsbild 
einer Art beeinflussen. Falls sich eine Gesetzmässigkeit feststellen 
lässt bezüglich Umweltfaktor und tierlicher Abänderung, so ent¬ 
spricht das freilich noch keiner Erkenntnis des direkten ursäch¬ 
lichen Zusammenhangs. Dazu sind die Verhältnisse viel zu un¬ 
durchsichtig und bleiben es auch, solange nicht gute Experimente 
durchgeführt werden. Auf eine Interpretation muss deshalb ver¬ 
zichtet werden. 
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Bei der Beurteilung der Körpergrösse müssen wir u.a. an 
folgende ökologische Faktoren denken: Xahrungsangebot (auch 
während des Landlebens), Vegetationsverhältnisse, Besied lungs¬ 
dichte, Höhe über Meer, Lokalklima, Wassertemperatur, chemisch¬ 
physikalische Eigenschaften des Wassers. 

Wenn auch diese Faktoren, die keinen Anspruch auf Voll¬ 
ständigkeit erheben, miteinander in engem Zusammenhang stehen, 
so ist damit keineswegs gesagt, dass sie sich nicht auch unabhängig 
voneinander auswirken können. Einer getrennten Behandlung, 
sofern sie überhaupt Aufschluss verspricht, steht deshalb nichts 
im Wege. 

Nahrungsangebot. — Wachstum und endgültige Kör¬ 
pergrösse werden weitgehend durch die Ernährung bestimmt. Zur 
Beurteilung des Nahrungsangebots wie auch des Nahrungsbedürf¬ 
nisses sind aber spezielle Studien nicht nur an wasser-, sondern 
auch an landbewohnenden Bergmolchen nötig, da sich ein grosser 
Teil des Wachstums in der Regel auf dem Lande vollzieht. Weil 
solche Aufzeichnungen als Grundlage fehlen, lässt sich hier leider 
keine Einteilung der Biotope nach ihrem Nahrungsreichtum oder 
der Populationen nach ihrem Ernährungszustand durchführen. 

Vegetationsverhältnisse der Wohngewäs- 
s e r . — Hier lässt sich eine Gruppeneinteilung gut durchführen, 
weil die Verhältnisse an Ort und Stelle in grossen Linien proto¬ 
kolliert wurden. Nur die Wasserflora unter Ausschluss des Phyto¬ 
planktons fand Berücksichtigung, wenn auch an einigen Plätzen 
Landpflanzen einen Teil des Uferstreifens bestritten. 

Wenn man die Biotope nach ihren Vegetationsverhältnissen in 
vier Gruppen gliedert, verteilen sich die Populationen wie folgt: 

1. Vegetation fehlt: Riederalp (Nr. 3 a), Moosfluh (Nr. 3 b), Alvier e. 

(Nr. 27 c), Schwamendingen (Nr. 32 a), Hagenholz e. (Nr. 32 c). 

2. Vegetation arm: Grimsel (Nr. 4 a), Gr. Scheidegg (Nr. 5 a), Stein¬ 

gletscher (Nr. 7 a), Blackenstafel (Nr. 11 b), Lago Bianca 
(Nr. 14 a), Laghetto Pianca (Nr. 14 b), Stallarescio (Nr. 14 c), 
Pretschsee (Nr. 22 e), Garichte (Nr. 30 b). 

3. Vegetation mittel: Merderettaz (Nr. 2 c), Gr. Scheidegg (Nr. 5 e), 

Genthalhütten (Nr. 6), Melchsee (Nr. 8 b), Stürviser Alp 
(Nr. 19 a), Madulain (Nr. 20), Marbach (Nr. 26), Conterser 
Schwendi (Nr. 23), Alp Banüel (Nr. 29 a), Seebüchel (Nr. 31 a), 
Hagenholz w. (Nr. 32 b), Kempttal (Nr. 33). 
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4. Vegetation reich: Givrine (Nr. 2a), Pre Nouveau (Nr. 2b), Gr. 
Scheidegg (Nr. 5 b), San Bernardino (Nr. 18), Alvier w. 

(Nr. 27 d). 

In Tab. 12 werden die mittleren Rumpflängen der Populationen 
dieser 4 Gruppen miteinander verglichen. 

Tabelle 12. — Rumpflänge in mm. und Vegetationsverhältnisse. 


Vegetation 

n 

Männchen 

Weibchen 

M ± m 

Diff. 


M - m 

Diff. 


V m2 + ms 

Fm® + ms 

fehlt 

5 

49.5 ± 0.95 

1.9 

1.06 

57.4 ± 0.80 

2.6 

1.10 

arm 

9 

47.6 rb 0.47 

0 

0.75 

54.8 ± 0.76 

0.6 

1.07 

mittel 

12 

47.6 ± 0.59 

0.8 

0.98 

55.4 ± 0.75 

1.0 

1.32 

reich 

5 

46.8 ± 0.78 



54.4 + 1.09 



fehlt 

5 

49.5 ± 0.95 

2.7 

1.23 

57.4 ± 0.80 

3.0 

1.35 

reich 

5 

46.8 ± 0.78 



54.4 ± 1.09 




Es zeigt sich, dass die Grössenunterschiede, in der Reihenfolge 
der Vegetationszunahme betrachtet, nur zufälliger Natur sind. 
Stellt man jedoch die Tiere der Biotope mit fehlender und reicher 
Vegetation einander gegenüber, dann erhält man einen Unter¬ 
schied, der annähernd gesichert ist. Für die unserer Erwartung 
widersprechende Tatsache, dass Gewässer mit fehlender Vegetation 
grosse, Tümpel mit reicher Vegetation aber kleine Molche beher¬ 
bergen, fehlt einstweilen jede Erklärung. 

Besiedlungsdichte. — Es stellt sich die Frage, ob 
bei Populationen mit auffallend grosser Siedlungsdichte durch 
Nahrungskonkurrenz, ständige Beunruhigung oder andere Faktoren 
die Körpergrösse beeinflusst wird. Die Antwort wird wieder er¬ 
schwert durch den Umstand, dass die Tiere während des Landlebens 
nicht erfasst werden können und dass einer Uebervölkerung im 
Wasser kaum eine solche auf dem Lande entspricht. 

Nachstehend sind die Fundorte nach ihrer Besiedlungsdichte in 
3 Gruppen geordnet. Eine solche Einteilung entspringt jedoch weit¬ 
gehend subjektivem Ermessen, weil das Verhältnis zwischen Indi¬ 
viduenzahl und Ausdehnung des Gewässers nur durch Schätzung 
ermittelt werden konnte. 
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1. Besiedlung schwach (höchstens 10 Tiere pro m 2 ); Mooslluh (Nr. 3b). 

Grimsel (Nr. 4 a), Gr. Scheidegg (Nr. 5 a), Gr. Scheidegg 
(Nr. 5 e), Steingletscher (Nr. 7 a), Blackenstafel (Nr. 11h), 
Lago Pianca (Nr. 14 a), Laghetto Pianca (Nr. 14 b), Stalla- 
rescio (Nr. 14 c), San Bernardino (Nr. 18), Stürviser Mp 
(Nr. 19 a), Pretschsee (Nr. 22 e), Alp Baniiel (Nr. 29 a), Alviere. 
(Nr. 27 c). 

2. Besiedlung mittel (10 bis 100 Tiere pro m 2 ): Givrine (Nr. 2 a), 

Pro Nouveau (Nr. 2 b), Merderettaz (Nr. 2 c), Biederalp 
(Nr. 3 a), Gr. Scheidegg (Nr. 5 b), Genthalhütten (Nr. G), 
Melchsee (Nr. 8 b), Madulain (Nr. 20), Conterser Schwendi 
(Nr. 23), Marbach (Nr. 26), Alvier w. (Nr. 27 d), Garichto 
(Nr. 30 b), Seebüchel (Nr. 31 a), Schwamendingen (Nr. 32 a), 
Kempttal (Nr. 33). 

3. Besiedlung dicht (100 Tiere und weit mehr pro m 2 ): Hagenholz w. 

(Nr. 32 b), Hagenholz e. (Nr. 32 c). 

Tab. 13 fasst die Grössenverhältnisse und -unterschiede dieser 
Populationen zusammen. 

Tabelle 13. — Rumpf länge in mm und Besiedlungsdichte. 


Besiedlung 

n 

Männchen 

Weibchen 

M ± ni 

Dill. 

M m 

I)i IT. 



schwach 

14 

47.5 ± 0.36 

0.2 

0.1 

55.2 ± 0.61 

0.2 

0.7 

1 

mittel 

15 

47.7 ± 0.48 

55.4 0.71 

dicht 

2 

47.8 ± 0.40 

56.1 1.10 


Die Grössenunterschiede sind so unbedeutend, dass anhand der 
drei verglichenen Gruppen keine direkte Beziehung aufgedeckt 
werden kann zwischen Rumpflänge und Besiedlungsdichte. Auf 
eine statistische Prüfung kann verzichtet werden. 

Höhe über Meer. — Nach Kartenangaben lässt sich 
die Höhe der Fundstellen mit hinreichender Genauigkeit bestim¬ 
men. Von der Meereshöhe sind verschiedene ökologische Faktoren 
abhängig, welche direkt oder indirekt die Körpergrösse beein¬ 
flussen könnten. 

Mit zunehmender Höhe verlängert sich der Winter auf Kosten 
des Sommers, wodurch beim Bergmolch die Periode der Aktivität 
und damit der Nahrungsaufnahme stark verkürzt wird. Hinsichtlich 
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der Temperatur beherrscht der scharfe Gegensatz zwischen Mittel¬ 
land- und Gebirgsklima nicht nur die Flora, sondern auch die 
Fauna der Gewässer und damit die Futterquelle für die Molche. 
Auch ist es denkbar, dass diese Temperaturdifferenz auf direktem 
Weg Unterschiede in der Körpergrösse induziert, sofern Wachstum 
und Wachstumsabschluss temperaturabhängig sind. 

In diesem Zusammenhang verdient auch die Bestrahlung 
wenigstens erwähnt zu werden, die sich in qualitativer wie in 
quantitativer Hinsicht mit zunehmender Höhe stark ändert. 

Wir können die Fundorte nach ihrer Meereshöhe in 4 Gruppen 
ordnen; die genauen Zahlen sind in Tab. 1 eingetragen. 

1. Bis 1000 m.ü.M.: Marbach (Nr. 26), Schwamendingen (Nr. 32 a), 

Hagenholz w. (Nr. 32 b), Hagenholz e. (Nr. 32 c), Kempttal 
(Nr. 33). 

2. 1000 bis 1500 m.ü.M.: Givrine (Nr. 2 a), Pre Nouveau (Nr. 2 b), 

Merderettaz (Nr. 2 c), Genthalhütten (Nr. 6). 

3. 1500 bis 2000 m.ü.M.: Grimsel (Nr. 4 a), Gr. Scheidegg (Nr. 5 a), 

Gr. Scheidegg (Nr. 5 b), Gr. Scheidegg (Nr. 5 e), Melchsee 
(Nr. 8 b), Stallarescio (Nr. 14 c), San Bernardino (Nr. 18), 
Madulain (Nr. 20), Pretschsee (Nr. 22 e), Conterser Schwendi 
(Nr. 23), Alvier e. (Nr. 27 c), Alvier w. (Nr. 27 d), Garichte 
(Nr. 30 b), Seebüchel (Nr. 31 a). 

4. 2000 m.ü.M. und darüber: Riederalp (Nr. 3 a), Moosfluh (Nr. 3 b), 

Steingletscher (Nr. 7 a), Blackenstafel (Nr. 11 b), Lago Pianca 
(Nr. 14 a), Laghetto Pianca (Nr. 14 b), Stürviser Alp (Nr. 19 a), 
Alp Banüel (Nr. 29 a). 

In Tabelle 14 sind die Rumpflängen der entsprechenden Popu¬ 
lationen zusammengestellt. 


Tabelle 14. — Rumpflänge in mm und Höhe über Meer. 


Höhe ii.M. 

n 

Männchen 

Weibchen 

M =t m 

DifT. 

M dr m 

DifT. 

I bis 1000 .... 

5 

47.7 ± 1.44 

0.3 

55.9 ± 1.88 

1.3 

II 1000-1500 . . . 

4 

47.4 ± 0.62 

54.6 4- 0.87 

III 1500-2000 . . . 

14 

48.1 4- 0.47 

0.7 

55.9 dz 0.69 

1.3 

IV 2000 und mehr . 

8 

47.9 ± 0.56 

0.2 

54.9 + 0.68 

1.0 
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Trotz den grossen ökologischen Differenzen zwischen Alpen- 
und Mittellandbiotopen zeigen die Populationen nur unbedeutende 
Grössenunterschiede. Eine statistische Prüfung erübrigt sich. 

Lokal klima. — Die Höhenlage gibt uns nur in groben 
Zügen Anhaltspunkte über das allgemeine Klima. Die Beurteilung 
eines Biotops verlangt aber darüber hinaus eine genaue Kenntnis 
des Lokalklimas, wobei Insolation, Niederschlagsmenge, Luft¬ 
feuchtigkeit und Wind das amphibische Leben am empfindlichsten 
beeinflussen dürften. 

Wassertemperatur. — Diese kann im Gebirge trotz 
tiefem Jahresmittel recht hohe Werte erreichen, so z.B. in einem 
untiefen Tümpel mit dunklem Grund. Umgekehrt wird ein Ge¬ 
wässer im Mittelland nie allzu stark erwärmt, wenn es schattig 
gelegen und hinreichend tief ist. 

Da sich meine Untersuchungen über den ganzen Frühling und 
Sommer erstreckten, jeder Platz in der Regel aber nur einmal 
besucht wurde, konnte die Temperatur wegen mangelnder Ver¬ 
gleichsmöglichkeiten nicht berücksichtigt werden. Zur Beurteilung 
der Temperaturverhältnisse im Wasser sind periodische Messungen 
nötig, die sich über längere Zeit erstrecken. 

Chemisch- physikalische Eigenschaften des 
Wassers. — Wenn diese den Vegetationscharakter weit¬ 
gehend mitbestimmen helfen, so ist anzunehmen, dass sie auch 
für das Tierleben ihre Bedeutung haben. An dieser Stelle sei auf 
den Abschnitt III im allgemeinen Teil (S. 404) verwiesen, wo das 
Fehlen der Molche in Quellseen mit der Möglichkeit in Zusammen¬ 
hang gebracht wird, dass in solchen Gewässern besondere chemisch¬ 
physikalische Verhältnisse vorliegen. 

Diese Fragen konnten auf den zeitlich bemessenen Fangtouren 
nicht berücksichtigt werden; sie verdienen jedoch, als selbständige 
Probleme verfolgt zu werden. 

Die Rumpflänge wurde absichtlich eingehender behandelt, um 
anhand von Unterschieden zwischen den Populationen und ihren 
Beziehungen zur Umwelt die Probleme darzulegen, welche sich 
aus unseren Ueberlegungen ergeben. Die weiteren Merkmale sollen 
nicht mehr in dieser Breite berücksichtigt werden, weil sich bei 
einem Teil von ihnen dieselben Fragen wiederholen oder weil ihre 
Umweltsbeziehungen mindestens so undurchsichtig sind wie bei 
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der Rumpflänge. Sie werden deshalb nur unter solchen Gesichts¬ 
punkten betrachtet, die am ehesten aufschlussreiche Resultate 
versprechen. 
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Abb. 6. 

Beziehung zwischen relativer Schwanzlänge und Rumpflänge. Oben Männchen, 
unten Weibchen. Jedem Punkt entspricht eine Population. B = T. a. 
apuanus (Nr. 36). 
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2. Die relative Schwanzlänge. 

a) Methode. — Die Schvvanzlänge wird vorn Hinterende des 
Kloakenwulstes bis zur Schwanzspitze gemessen (Abb. 2 1), S. 420). 
Eine befeuchtete Glasplatte dient als Messtisch. Das Tier wird am 
Rumpf so festgehalten, dass sein Schwanz flach und ausgestreckt 
auf der Platte liegt und die Kloake den Plattenrand berührt. Die 
nasse Unterlage verhindert eine Deformation durch Zerren oder 
Schieben. 

Die gemessene Schwanzlänge, ausgedrückt in % der Rumpf¬ 
länge, gibt die relative Schwanzlänge. Diese veranschaulicht die 
Grössenverhältnisse besser als das absolute Mass. Das Gleiche gilt 
analog weiter unten für Vorderbeinlänge und Kopfbreite. 

b) Die durchschnittliche relative Schwanzlänge. —- Abb. 0 ver¬ 
mittelt eine Uebersicht über die Durchschnittswerte der relativen 
Schwanzlänge sämtlicher Populationen. Die genauen Werte können 
am Zoolog.-vergl. anat. Institut eingesehen werden. 

Für die Männchen bewegen sich die Zahlen von 69.2 bis 78.6 
bei einem Mittel von 73.8, für die Weibchen von 71.3 bis 81.0 bei 
einem Mittel von 75.9. Es ist auffallend, dass der Höchstwert in 
beiden Geschlechtern den Tieren vom Lago Baccio zukommt, 
welche die Subspezies „ apuana “ repräsentieren. Diese Feststellung 
dürfte ein Hinweis sein auf die Sonderstellung dieser Apenninen- 
Population. 

c) Die Schwanzlänge als Geschlechtsunt er schied. — Beim Ver¬ 
gleich des Schwanzlängenunterschiedes zwischen den Geschlech¬ 
tern zeigt es sich, dass die Weibchen in der Regel langschwänziger 
sind als die Männchen. Die Differenz der relativen Werte beträgt 
durchschnittlich 2.1 und schwankt zwischen 0.2 und 4.8. 

Bei folgenden Populationen ist der Geschlechtsunterschied 
gesichert: Nr. 2 c, 4 a, 5 b, 5 e, 6, 8 b, 20, 23, 27 c 1948 und 1949, 
29 a, 31 a 1948, 32 a, 32 b 1949, 32 c 1948 und 1949, 36. Schwach 
gesichert ist der Unterschied bei den Populationen Nr. 2 a (Mai), 
2 b, 11 b, 14 a, 14 b, 18, 32 b 1948, 33; nicht gesichert bei Nr. 2 a 
(Juni), 3 a, 3 b, 5 a, 14 a, 22 e, 26, 30 b, 31 a 1949. In drei Fällen 
übertrifft die relative Schwanzlänge der Männchen jene der Weib¬ 
chen, doch sind die Unterschiede zufälliger Natur (Nr. 7 a, 14 c. 
19 a). 
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d) Beziehung zwischen Rumpf- und Schwanzlänge. — Die Frage, 
wie sieh Rumpf- und Schwanzlänge zueinander verhalten, wurde 
auf zwei verschiedenen Wegen zu beantworten versucht: 

1. Die mittleren Rumpflängen von 34 Populationen bilden mit 
den dazugehörigen relativen Schwanzlängen einen Punkt schwärm 
(Abb. 6). 

2. Die Individuen sämtlicher Populationen werden als Grund¬ 
gesamtheit aufgefasst und diese Grundgesamtheit wird eingeteilt 



Abb. 7. 

Abnahme der rel. Schwanzlänge mit zunehmender Rumphänge. 
(Bezogen auf 1922 und 1975 <j>). 


in Grössenklassen. Von den relativen Schwanzlängen, welche auf 
diese Grössenklassen entfallen, werden die Mittelwerte berechnet. 
Grössenklassen und mittlere relative Schwanzlängen führen zu den 
Kurven, die Abb. 7 wiedergibt. Die Kurve für die Männchen 
basiert auf 1922, jene für die Weibchen auf 1975 Individuen. 

Die Kurven zeigen deutlicher als der Punktschwarm, dass die 
Werte für die Schwanzlänge nicht im gleichen Mass zunehmen wie 
diejenigen für die Rumpflänge, die Aenderung der beiden Merkmale 
also nicht proportional verläuft. Grössere Tiere haben relativ 
kürzere Schwänze als kleine (negative Allometrie). 

Die Schwarm punkte repräsentieren ganze Populationen und die 
steigenden Werte der Rumpflänge haben nichts zu tun mit dem 
Y\ achstum oder Alter der Tiere. Die Kurven hingegen enthalten 
überdies auch den Faktor „Alter“, weil bei ihnen die Schwanzlänge 
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auf die dem Individuum (nicht der Population) entsprechende 
Rumpflänge bezogen wird. Hiernach deckt sich die oben gemachte 
Feststellung mit Beobachtungen an heranwachsenden Molchen, wo 
das Verhältnis zwischen Schwanz- und Rumpflänge immer kleiner 
wird und zwar besonders augenfällig zur Zeit dei* .Metamorphose. 

e) Nachbarpopulationen. — Nachdem anhand der Rumpf¬ 
länge gezeigt werden konnte, dass zwischen Nachbarpopulationen 
wesentliche Unterschiede bestehen (S. 428), soll für die gleichen 
Tiere auch die Schwanzlänge einer Prüfung unterzogen werden 
(Tab. 15). 


Tabelle 15. — Unterschied der relativen Schwanzlänge 
zwischen Nachbarpopulationen . 


Nr. 

Populationen 

Männchen 

Weibchen 

n 

rel. 

Schwanz- 

lange 

Di IT. 


n 

rel. 

Schwanz¬ 

länge 

Din'. 


\ in 2 + m‘- 

\ 111- -h III- 

3 b 

3 a 

Moosfluh 

Riederalp 

38 78.4 

25 76.4 

2.0 

0.96 

39 

50 

80.2 

77.3 

2.9 

0.90 

2 a 

2 c 

Givrine Mai 
Merderettaz 

50 

50 

74.5 

71.5 

3.0 

0.82 

50 

50 

76.6 

74.5 

2.1 

0.92 

32 b 
32 c 

Hagenholz w. 
Hagenholz e. 

50 

50 

72.7 

71.6 

1.1 

0.84 

50 

50 

77.7 

75.5 

2.0 

0.97 

14 a 
14 b 

Lago Pianca 
Lagh. Pianca 

50 

50 

76.4 

76.2 

0.2 

0.64 

50 

50 

77.6 

77.8 

0.2 

0.72 

5 b 

5 a 

Gr. Scheid, w. 
Gr. Scheid, w. 

50 

100 

71.5 

72.9 

1.4 

0.74 

50 

50 

74.3 

73.9 

0.4 

0.90 


Ein gesicherter Unterschied zeigt sich nur zwischen den 
Weibchen von Moosfluh und Riederalp und zwischen den Männchen 
von Givrine und Merderettaz, bei Populationen also, die ver¬ 
hältnismässig weit auseinander liegen. Die übrigen Unterschiede 
sind entweder schwach oder gar nicht gesichert. 

Nebenbei bestätigt sich hier die oben gemachte Feststellung, 
wonach der zunehmenden Rumpflänge eine Abnahme der relativen 
Schwanzlänge entspricht. Eine Ausnahme machen nur die Lago- 
und Laghetto Pianca — Weibchen und die Gr. Scheidegg - 
Männchen (vergleiche Tab. 5). 
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f) Höhe über Meer. — Tabelle 16 zeigt anhand von 4 Höhen¬ 
klassen, auf welche sich die Populationen verteilen (vgl. S. 444), 
dass zwischen der relativen Schwanzlänge lind der Meereshöhe 
generell keine Beziehung besteht. Nur die Differenz bei den 
Männchen der Höhenstufen III und IV ist gesichert; alle übrigen 
Unterschiede sind ohne Bedeutung. 


Tabelle 16. — Relative Schwanzlänge und Höhe über Meer. 


1 1 

1 

Höhe ü.M. 

( 

n 

Männchen 

Weichen 

M - m 

Dill. 


31 + m 

Diff. 


V nr 2 + m- 

V m e + m 2 

I bis 1000 .... 

II 1000 — 1500 . . 

III 1500 — 2000 . . 

IV 2000 und mehr . 

5 

4 

14 

8 

73.9 ± 0.34 
72.6 ± 0.89 
73.2 ± 0.58 
76.1 -L- 0.65 

1.3 

0.6 

2.9 

0.95 

1.14 

0.87 

76.0 ± 0.40 
75.0 4- 0.78 
75.5 ± 0.82 
77.2 ± 0.57 

1.0 

0.5 

1.7 

0.88 

1.13 

1.00 


3. Die relative Vorderbeinlänge. 

a) Methode. — Der Molch wird mit der Bauchseite nach unten 
auf eine benetzte Glasplatte gelegt und die Vorderbeine werden so 
gerichtet, dass sich zwischen Ober- und Unterarm ein rechter 
Winkel bildet. Jetzt wird, falls die beiden Beine gleich lang scheinen, 
mit dem Tasterzirkel das Mass genommen. Bei Ungleichheit nimmt 
man das Mittel, jedoch nur dann, wenn offensichtlich keine Ver¬ 
kümmerung oder Verstümmelung vorliegt. Gemessen wird vom 
hinteren Ellbogenrand bis zur Spitze des längsten Fingers (Abb. 2 c). 

b) Die durchschnittliche relative Vorderbeinlänge. — Die rela¬ 
tiven Vorderbeinlängen (bezogen auf die Rumpflänge) sind aus 
Abb. 8 ersichtlich. Die genauen Werte können am Zoolog.-vergl. 
anat. Institut eingesehen werden. 

Fasst man sämtliche Populationen zusammen, so ergibt sich 
für die Männchen ein Durchschnitt von 25.4 bei einem niedersten 
Wert von 24.2 und einem höchsten von 26.5. Der Durchschnitt der 
Weibchen liegt bei 23.9 bei einem niedersten Wert von 23.0 und 
einem höchsten von 24.7. 

c) Die relative Vorderbeinlänge als Geschlechtsunterschied. — Die 
mittlere Differenz zwischen den Geschlechtern beträgt 1.5 und um- 
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schliesst Zahlen von 0.6 bis 2.3. Unterzieht inan die Mittelwerte 
einer Prüfung, so ergeben sich für sämtliche Populationen mit 
Ausnahme von Lago Pianca 1949 (i\r. 14 a) gut gesicherte Unter¬ 
schiede, sodass die relative Vorderbeinlänge als eindeutiges Ge- 
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Abb. 8. 

Relative Vorderbeinlänge und Rumpflänge. Zwischen den beiden 
Merkmalen besteht keine Beziehung. Oben Männchen, unten 
Weibchen. Jedem Punkt entspricht eine Population. ■ = T. a. 
opuanus (Nr. 36). 

schlechtsmerkmal dasteht. Die schwache Sicherung bei Lago Pianca 
1949 hat keine Bedeutung, da sie auf zu kleinem Zahlenmaterial 
beruht und durch das Resultat von 1950 hinfällig wird. 

d) Beziehungen zwischen Rumpflänge und Vorderbeinlänge. 

In Abb. 8 entspricht jeder Punkt einer Population mit ihrer mittle¬ 
ren Rumpflänge und mittleren relativen Vorderbeinlänge. Aus dem 
Punktschwarm für Männchen sowie Weibchen geht hervor, dass die 
beiden Masse zueinander in einem proportionalen Verhältnis 
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stehen, also auch nichts angedeutet ist von der negativen Allo¬ 
metrie, wie man sie bei der Schwanzlänge antrifft. 

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn man die Individuen sämtlicher 
Populationen als Grundgesamtheit nimmt, diese in Grössenklassen 
einteilt und aus den Durchschnitten der entsprechenden absoluten 
Vorderbeinlängen die Indices bildet (Abb. 9). Die beiden Kurven 
stimmen weitgehend überein mit denjenigen von Abb. 7 und weisen 
darauf hin, dass kleinere, resp. jüngere Molche relativ längere Beine 
besitzen als voll Erwachsene. Das grosse Zahlenmaterial 
(1543 Männchen, 1751 Weibchen) erlaubt uns auch hier, von 
negativer Allometrie zu sprechen. 



Abb. 9. 

Abnahme der rel. Vorderbeinlänge mit zunehmender Rumpflänge. 
(Bezogen auf 1543 und 1751 ?). 


e) Nachbarpopulationen. — Die Prüfung der Unterschiede 
zwischen den Vorderbeinlängen von benachbarten Populationen 
führt zum selben unübersichtlichen Bild, das wir schon beim Ver¬ 
gleich der Schwanzlängen angetroffen haben. Ueber Beziehungen 
zwischen gegenseitiger topographischer Lage der Populationen und 
Merkmalsprägung sind deshalb keine Schlüsse möglich. Die Grup¬ 
pierung der Vergleichsplätze in Tab. 17 ist die gleiche wie in den 
Tabellen 5 und 15. 

Die Tiere von Moosfluh und Riederalp zeigen praktisch dieselbe 
relative Vorderbeinlänge. Die Unterschiede zwischen den Weibchen 
von Givrine und Merderettaz, von Lago und Laghetto Pianca sowie 
zwischen den Männchen der beiden Hagenholzpopulationen sind 
zufälliger Natur. Gesicherte Unterschiede ergeben sich bei den 
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Männchen von Givrine und Merderettaz, Lago und LaghotLo Lianen, 
Gr. Scheidegg (Tümpel und See), sowie bei den Weibchen der beiden 
Hagenholz- und Scheideggpopulationen. 


Tabelle 17. — Unterschied der relativen Vorder he inlängr 
zwischen Nach barpopulal ion en . 




Männchen 


Weibchen 


Nr. 

Populationen 


rel. 

Vb.L. 









n 

Di fl. 

V iu- + in- 

n 

1 i I. 

Vb.L. 

Difl. | 

V in- 4 - in 

3 b 

Moosfluh 

38 

25.4 

0.0 

0.29 

39 

24.0 

0.1 

0.21 

3 a 

Riederalp 

25 

25.4 

50 

23.9 

2 a 

Givrine Mai 

50 

26.5 

1.0 

0.18 

50 

24.2 

0.2 | 

0.1K 

2 c 

Merderettaz 

50 

25.5 

50 

24.0 

2 b 

Hagenholz w. 

50 

26.1 

0.3 

0.23 

50 

24.7 

0.6 

0.19 

2 c 

Hagenholz e. 

50 

25.8 

50 

24.1 

4 a 

Lago Pianea 

50 

26.1 

0.9 

0.18 

50 

24.6 

0.2 

0.21 

4b 

Lagh. Pianea 

50 

25.2 

50 

24.4 

5 b 

Gr. Scheid, w. 

50 

24.2 

1.1 

0.20 

50 

23.2 

0.6 

0.21 

5 a 

Gr. Scheid, w. 

100 

25.3 

50 

23.8 


f) Höhe über Meer. — Die relative Vorderbeinlänge zeigt so 
wenig wie die Rumpf- und Schwanzlänge eine Abhängigkeit von 
der Meereshöhe. Die gesicherten Unterschiede bei den Weibchen 
der Höhenklassen II und III sowie III und IV finden keine Er¬ 
klärung, da schon die Mittelwerte in ihrer Aufeinanderfolge keine 
Beziehung zur Höhenlage erkennen lassen (Tab. 18). 


Tabelle 18. — Relative Vorderbeinlänge und Höhe über Meer . 


Höhe ü.M. 

n 

Männchen 

Weibchen 

M ± m 

Di IT. 


M m 

Dill. 


V m2 -f m2 

l 11!'-' III-' 

I bis 1000 . . 

II 1000 — 1500. 

III 1500 — 2000. 

IV 2000 u. mehr. 

5 

4 

14 

8 

25.7 ± 0.11 
25.7 ± 0.30 
25.2 ± 0.14 
25.4 ± 0.12 

0.0 

0.5 

0.2 

0.32 

0.33 

0.18 

24.3 0.13 

24.1 0.17 

23.6 0.12 
24.0 0.11 

0.2 | 
0.5 | 
0.4 

0.21 

o.2o 

0.16 


Rev. Suisse de Zool., T. 59, 1952. 
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4. Die relative Kopfbreite. 

a) Methode. — Die Kopfbreite hängt weitgehend vom Ernäh¬ 
rungszustand der Tiere ab, indem wohlgenährte Stücke eine 
breitere Wangen- und Nackenpartie besitzen als schwache. Um 
Fehler zu vermeiden ist es deshalb vorteilhaft, Messpunkte zu 
wählen, die sich nach dem Skelett richten. Am einfachsten geschieht 
dies so, dass man den Molch in Rückenlage bringt und mit dem 
Tasterzirkel den Abstand der beiden Kieferwinkel misst (Abb. 2 d). 
Dieser Abstand in % der Rumpflänge ergibt die relative Kopf¬ 
breite. 

b) Die durchschnittliche relative Kopfbreite. — Die geringe 
Zahl von nur 4 bearbeiteten Populationen gibt ein überraschend 
einheitliches Bild der relativen Kopfbreite (Tab. 19). Für die 
Männchen erhält man einen Durchschnitt von 17.8 (17.7 bis 17.9), 
für die Weibchen von 16.9 (16.7 bis 17.0). 


Tabelle 19. — Relative Kopfbreite von 4 Populationen. 
(++ = gesichert) 


Population 

Männchen 

Weibchen 

Diff. 


Sich 

M dz m 

n 

M dz m 

n 

V m2 m2 

Gr. Scheidegg w. See 

17.7 dz 0.07 

100 

16.9 dz 0.10 

50 

0.8 

0.12 

44 

Seebüchel 1948 . . 

17.8 dz 0.07 

100 

16.7 dz 0.06 

100 

1.1 

0.09 

44 

Hagenholz w. 1948 . 

17.8 dz 0.11 

100 

16.9 dz 0.07 

100 

0.9 

0.13 

44 

Alvier e. 1948 . . . 

17.9 dz 0.10 

70 

17.0 dz 0.06 

100 

0.9 

0.12 

44 


c) Die Kopfbreite als Geschlechtsunterschied. — Der Kopf¬ 
breiten-Unterschied zwischen Männchen und Weibchen beträgt im 
Durchschnitt 0.9 (0.8 bis 1.1), wobei die Männchen breitköpfiger 
sind als die Weibchen. Aus dem statistischen Vergleich der Mittel¬ 
werte geht eindeutig hervor, dass dieser Unterschied als Ge¬ 
schlechtsmerkmal gelten kann. 

5. Zahl der Flecken im Rückensaum. 

a) Beschreibung. — Dieses Zeichnungsmuster des Männchens, 
das durch einen absoluten Zahlenwert leicht erfassbar ist, variiert 
oft ziemlich stark innerhalb einer Population hinsichtlich Flecken- 
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zahl und Anordnung. Gewöhnlich besteht das Muster aus Flcckm 
die, breit am freien Saumrand beginnend, als Bonder zur B 1Ms 
ziehen oder aber, meist bei breiteren Küekensäumen. mehl bis / nr 
Basis reichen, sondern vorher mit runder Kontur emligm. | m 
ersten und hauptsächlich im zweiten Falle treten zwischen diese 
Saumrandflecken von der Basis her kleinere, oft dreieckig» Fleck 
chen, sodass die gelbliche Grundfarbe des Saumes als mehr oder 
weniger deutliches Zickzackband in FrsHieimmg tritt und dem 
Flochzeitskleid eine besondere Zierde verleiht (Aldi. 2 e). Nicht 


Tabelle 20. Durchschnittliche Zahl von /liickensuunt- 
and Schwanzflecken . 


Nr. 

Population 

n 

Uiicki'nsaum- 
IIk < *11 

-M in 

Scliw 

Il.rl 

M 

auz- 

in 

26 

Marbach .... 


50 

17.7 

0.27 

6.8 

0.18 

7 a 

Steingletscher . . 


26 

15.0 

0.27 

8.2 

0.24 

5 e 

Gr. Scheidegg e. 


50 

16.8 

0.26 

7.9 

0.17 

2 a 

Givrine Juli . . 


50 

16.8 

0.25 

7. 4 

0. 1 8 

14 a 

Lago Pianca 49 . 


8 

15.3 

0.37 

7. 4 

0,45 

4 a | 

Grimsel .... 


50 

17.3 

0.31 

8.9 

0.16 

2 b 

Pre Nouveau . . 


50 

17.5 

0.29 

7.5 

O.I7 

2 a 

Givrins Mai . . 


50 

17.2 

0.33 

7 . '» 

0.18 

14 a 

Lago Pianca 50 . 


50 

16.5 

0.2'. 

“ - 

0.13 

27 d 

Al vier w. 


50 

16.3 

0.32 

7 1 

o. 1 6 

14 c 

Stallarescio . . . 

i 

50 

15.1 

0.27 

- - 

0.15 

3 b 

Moosfluh .... 


38 

16.8 

0.34 

8.6 

o. 1 9 

5 b 

Gr. Scheidegg w. 


50 

16.4 

0.28 

7.9 

0.18 

18 

San Bernardino . 


22 

17.1 

0.48 

7.6 

(1.30 

36 

Lago Baccio, Ital. 


50 

18.1 

0.27 

9.7 

0.21 

11 b 

Blackenstafel . . 


50 

17.0 

0.30 

8.0 

0.17 

33 

Kempttal . . . 


50 

19.1 

0.35 

8.1 

o. 1 8 

23 

Conterser Schwendi . 

50 

17.2 

0.30 

7.8 

o. 1 9 

8 b 

Melchsee .... 


50 

16.8 

0.32 

7.8 

o.2o 

31 a 

Seebüchel 49 . . 


50 

17.4 

0.26 

8.1 

0.16 

6 

Genthalhütten 


50 

17.8 

0.33 

8.0 

o. 1 8 

2 c 

Merderettaz . . . 


50 

17.5 

0.33 

7.7 

o. 1 7 

29 a 

Alp Banüel . . . 


50 

16.7 

0.28 

7.9 

o.l7 

14 b 

Laghetto Pianca 


50 

15.8 

0.21 

7.9 

o.l 7 

27 c 

Alvier e. 49 


50 

15.9 

0.24 

" •» 

0.16 

20 

Madulain .... 


50 

16.9 

0.28 

6.9 

o. 15 

32 b 

Hagenholz w. 49 


50 

18.0 

0.33 

7.8 

o. 19 

30 b 

Garichte .... 


50 

16.4 

0.31 

6.7 

o. 1 7 

22 e 

Pretschsee . . . 


50 

16.8 

0.22 

8.2 

o.|6 

32 a 

Schwamendingen 


50 

17.6 

0.28 

7.8 

0 2o 

19 a 

Stürviser Alp . . 


50 

17.0 

0.29 

7 . 4 

0 21 

3 a 

Riederalp . . . 


25 

17.3 

0.48 

7.6 

0.26 
II 1 

32 c 

Hagenholz e. 49 


, 50 

17.8 

0.25 





































450 


FRITZ ERNST 


immer ist aber die Zeichnung von so dekorativer Regelmässigkeit. 
Häufig ist das Muster gestört und in manchen Fällen bereitet es 
sogar Schwierigkeiten, eine genaue Zählung durchzuführen, weil 
sich Flecken überlagern oder einzelne ausfallen. 

h) Methode. — Da die Fleckenreihe in der Nackengegend nicht 
immer an derselben Stelle ansetzt und an der oberen Schwanzkante 
meistens undeutlich wird, wählte ich für die Auszählung die Strecke 
zwischen engster Stelle am Hals (von oben betrachtet) und Hinter¬ 
ende des Kloakenwulstes. In Fällen, wo Flecken auf der Grenze 
liegen, wird das Mittel so erhalten, dass man beim einen Tier zu-, 
beim folgenden abzählt. 

c) Die durchschnittliche Fleckenzahl. — Diese ist für die ein¬ 
zelnen Populationen aus Tabelle 20 ersichtlich. Die Werte bewegen 
sich von 15.0 bis 19.1. Die Differenz von nur 4 Flecken ist auf¬ 
fallend klein, gemessen an der grossen individuellen Variabilität 
dieses Merkmals. Als Gesamtdurchschnitt aus allen Populationen 
ergibt sich eine Zahl von 17 Flecken. 

d) Rumpflänge und Fleckenzahl. — Die durchschnittlichen 
Rumpflängen der Populationen bilden mit den entsprechenden 
mittleren Fleckenzahlen einen Punktschwarm mit zufälliger Ver¬ 
teilung. Das bedeutet, dass sich klein- und grosswüchsige Popu¬ 
lationen in ihrer Fleckenzahl prinzipiell nicht unterscheiden. 

Nun kann aber ge¬ 
prüft werden, ob das 
R ücken saummuster 
nicht doch von der 
Grösse der Tiere ab¬ 
hängig ist, wenn durch 
diese Grösse auch das 
Alter zum Ausdruck 
kommt. Zu diesem 
Zweck nimmt man 
wieder sämtliche Indi¬ 
viduen aller Popula¬ 
tionen als Grundge¬ 
samtheit und teilt sie 
in Grössenklassen ein. Von den entsprechenden Fleckenzahlen 
werden die Mittelwerte berechnet, welche das Kurvenbild in Abb. 10 



Abb. 10. 

Zunahme der Fleckenzahl im Rückensaum mit 
zunehmender Rumpflänge. (Bezogen auf 1692 (J). 
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ergeben. Der Verlauf der Kurvt' zeigt deutlich, »lass »las \ n^t 
der Fleekenzalil an eine Zunahme der Rumpfhmge grhund»*n M 

Diese direkte Beziehung lässt sich vielleicht s«» mtrrpi< 1 n i «m 
dass das Wachstum auch noch in seiner Sehlussphas« von iu« r 
Musterumwandlung begleitet ist. Daneben bestellt aber am h di« 
Möglichkeit einer genetischen Koppelung von Rumpfhmin* und 
Flecken zahl. 

6. Zahl der Flecken der unteren Sc/iwunzkantr. 

a) Beschreibung. - Während das vorhergehende Merkmal mir 
dem Männchen eigen ist, treten die Flecken der unteren Schwanz 
kante in beiden Geschlechtern auf. Diese Flecken sind bei den 
Männchen stets deut¬ 
lich und von einer ge¬ 
wissen Regelmässig¬ 
keit ; bei den Weibchen 
hingegen ändern sie 
vielfach ab. Lücken, 

V e r s c h m e 1 z u n g e n, 

Verblassen gegen das 
Schwanzende hin oder 
Zurückweichen vom 
Saumrand treten so 
häufig auf, dass eine 
Zählung kein zuverlässiges Resultat verspricht und daher dio \\ - ih 
chen in Bezug auf dieses Merkmal nicht protokolliert wurden. 

Bei den Männchen treten nur selten Zweifelsfälle auf. Meist 
besteht das Muster aus deutlichen, randständigen Halbkreisen oder 
Kreisabschnitten, wobei die hintersten häufig blass und viel kleiner 
sind (Abb. 2 f). 

b) Methode. — Es werden alle Flecken vom Kloakenende bis 
zum Schwanzende gezählt. Dabei ist zu beachten, »lass der erste 
Flecken nur mit einbezogen wird, wenn er ganz aut der Sehwanz- 
kante liegt und nicht noch teilweise dem Kloakenwulst angehort. 

c) Die durchschnittliche Fleckenzahl. In Iabelie sm ! 
Werte übersichtlich zusammengestellt. Sämtliche Populationen 
zusammen ergeben eine mittlere Fleckenzahl von 7 v 

schnitte der einzelnen Populationen bewegen sich von o.7 L 



Abb. ! I. 

Zunahme der Fleekenzalil der unteren Sehw.mz 
kante mit zunehmender Rumpflange. Rezngen 
auf 161)2 oü. 
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d) Rumpflänge und Schwanzfleckenzahl. — Hier gilt grund¬ 
sätzlich dasselbe, was schon oben beim Vergleich von Rumpf¬ 
länge und Saumfleckenzahl festgestellt wurde. Die Mittelwerte 
der Einzelpopulationen lassen keinerlei Abhängigkeit erkennen, 
während durch die Kurve, die mit der Rumpflänge den Faktor 
„Alter“ berücksichtigt, die direkte Beziehung deutlich zum Aus¬ 
druck kommt (Abb. 11). 

7. Breite des Tupfensaumes an den Flanken. 

a) Beschreibung und Methode. — Das tupfenbesetzte Grenzband 
auf silberigem Grund zwischen dunkler Rückenfärbung und orange¬ 
rotem Bauch, das besonders beim Männchen so dekorativ wirkt, 
weil sich bauchwärts noch ein blauer Streifen anschliesst, zeigt 
bedeutende Schwankungen in seiner Breite (Abb. 2 g). Am ein¬ 
zelnen Tier ist der Tupfensaum aber in der Regel von vorn bis 
hinten sowie links und rechts annähernd gleich breit. 

Das Merkmal lässt sich in 3 Klassen einteilen: 

1. Tupfensaum breit: 2 oder mehr Tupfen, in vertikaler Richtung 

gezählt. 

2. Tupfensaum schmal: Nur 1 Tupfenreihe, eventuell mit leicht ver¬ 

setzten Tupfen, sodass eine undeutliche Zickzacklinie zustande 

kommt. 

3. Tupfensaum fehlt: Mit ganz seltenen Ausnahmen auf die Weib¬ 

chen beschränkt. 

Die Tendenz zur Auflockerung des Tupfensaumes führt gele¬ 
gentlich zur vollständigen Auflösung, ausgehend von einem an 
und für sich schon schmalen Saum mit verwischtem und ver¬ 
blasstem Tupfenmuster. 

Oefters finden sich auch noch andere Abweichungen, sehr breite 
Säume z.B. mit 4 und mehr Tupfenreihen, Tupfen, die rücken- 
wärts ausserhalb dem Silberband verstreut liegen u.s.w. Diesen 
Sonderfällen kann aber hier keine Rechnung getragen werden. 
Sie fanden sich auch nie gehäuft in einer Population. 

Um einen Ueberblick zu erhalten über die Tupfensaumbreite 
der verschiedenen Populationen, wurden jeweils von den 3 Klassen 
die Prozentwerte berechnet und graphisch dargestellt (Abb. 12a). 

Nun kann man den Merkmalsklassen nach freiem Ermessen 
Zahlen zuordnen und mit den Prozentwerten multiplizieren. Diese 
Zahlen sollen umso grösser sein, je stärker das Merkmal ausge- 
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. 12. 

iiler deskriptiven 
,e Werte (vgl. S. 


Hecken 


Merkmale. 

453). 

d) HalsbaiulHecken 
mr/s/sssA — 1 


v) Bauch 
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Hiederalp (Nr. 3a) 

Hagenliolz e. 49 (Nr. 32c) 


a) Tiipfensaumbreite nw 



n: TupFcnsauinbreite 
b: Tupfengrösse 
c: Kehlflerken 


■ breit 

■ gross 

■ viel 


Prozentuale Verteilung der deskriptiven Merkmale. 
HW ^ Repräsentative Werte (vgl. S. 453). 
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prägt ist, im gegenwärtigen Fall beispielsweise: 1 upfensaum 
fehlt = 1, schmal = 2, breit = 3. Addiert man die Produkte beider 
Geschlechter, so erhält man einen Zahlenwert, der sich mit analogen 
Werten anderer Populationen vergleichen lässt und die Ausbil¬ 
dungsstärke des Tupfensaumes zum Ausdruck bringt. In gleicher 
Weise werden weiter unten auch 
die anderen deskriptivenMerkmale 
mit gradueller Variabilität beur¬ 
teilt. Diese „ Repräsentativen 
Werte“ sind in Abb. 12 in der 
Kolonne „RW“ eingetragen. 
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b) Ergebnis. —-Von den 32 
Populationen zeigen 22 bei den 
Männchen, 9 bei den Weibchen 
ein Ueberwiegen breiter Tupfen¬ 
säume. Die Molche der Gonterser 
Schwendi haben in beiden Ge¬ 
schlechtern durchschnittlich gleich 
breite Säume. 

In Abb. 13 wird geprüft, ob 
eine Beziehung besteht zwischen 
Tupfensaumbreite und Meeres¬ 
höhe. Dem Punktschwarm liegen 
die Zahlenwerte (RW) aus Abb. 

12 a zugrunde. Trotz der grossen 
Streuung wird deutlich, dass die 
Gebirgspopulationen zur Ausbildung schmaler, die 5 Mittelland¬ 
populationen aber durchwegs zur Ausbildung breiter Säume neigen. 
Mehr darf dieser Darstellung jedoch nicht entnommen werden, 
da den zahlreichen Fundstellen in den Alpen zu wenig Plätze 
in tieferen Regionen gegenüberstehen. 


Abb. 13. 

Abnahme der Tupfensaurnbreite mit 
zunehmender Meereshöhe. Jedem 
Punkt entspricht eine Population. 
■ = T. a. apuanus (Nr. 36). 
R\V = Repräsentative Werte 
(vgl. Abb. 12). 


8. Grösse der Tupfen im Tupfensaum. 

a) Beschreibung und Methode. — Die im beschriebenen Silber¬ 
band auftretenden Tupfen sind nicht immer von normaler Grösse, 
sondern öfters sehr klein oder aber auffallend gross dimensioniert, 
unabhängig von der Länge des Tieres (Abb. 2 h). Für ihre Beur¬ 
teilung muss aber auf die Körpergrösse Rücksicht genommen 
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werden, da kleine Tiere durchschnittlich auch kleinere Tupfen 
aufweisen als grosse. Hieraus ergibt sich, dass das Resultat nicht 
cum grano salis genommen werden darf und das gewonnene Bild 
lediglich einen ungefähren Eindruck vermitteln kann. Bei den 
Weibchen kommt erschwerend hinzu, dass die Tupfen häufig mit¬ 
einander verschmolzen sind zu einem oft lockeren, oft aber so 
dichten Geflecht, dass das Silber stark überdeckt wird, das Band 
fast einheitlich schwarz erscheint und die Tupfengrösse nur noch 
geschätzt werden kann. 

Anhand der Tupfengrösse lassen sich die Individuen in 3 Klassen 
einteilen: 

1. Grosse Tupfen: ungefähr 1% mm °der mehr. 

2. Mittlere » ungefähr 1 mm. 

3. Kleine » ungefähr y 2 mm. 

In direktem Zusammenhang mit der Grösse der Tupfen steht 
ihre Anzahl. Wenige grosse Tupfen oder sehr viele kleine unter¬ 
scheiden sich als Bild so deutlich vom Normalfall, dass mit seiner 
Hilfe die Beurteilung wesentlich erleichtert wird. 

Die Prozentwerte und die repräsentativen Werte sind in 
Abb. 12 b dargestellt. 

b) Ergebnis. — Die grossen Tupfen, die nicht allen Popula¬ 
tionen eigen sind, lassen keine Regelmässigkeit in der Verteilung 
auf die Geschlechter erkennen. Die mittleren Tupfen hingegen 
überwiegen eindeutig bei den Männchen. (Ausnahmen: Melehsee 
(Nr. 8 b), Genthalhütten (Nr. 6), Lago Pianca (Nr. 14 a)). Be¬ 
rechnet man aus dem Anteil grosser, mittlerer und kleiner Tupfen 
nach der auf S. 452 angegebenen Methode die Durchschnittswerte 
für beide Geschlechter getrennt, dann erhält man praktisch bei 
allen Populationen grössere Tupfen für die Männchen. Einzig bei 
Lago Pianca ist die mittlere Tupfengrösse in beiden Geschlechtern 
gleich. 


9. Häufigkeit von Kehl- und Haisbandflecken. 
a) Beschreibung und Methode. 

In der Literatur ist öfters von diesen Fleckenmustern die Rede, 
sodass es wünschenswert erscheint, die bisherigen Kenntnisse durch 
neue Beobachtungen zu erweitern. 



HI OM ETHISCH K INTEHSl'CHl N O K N 


\ r>r> 

Es gilt, Kehl- und Halsbandflecken genau auseinanderzuhalten, 
denn sie sind streng lokalisierte, selbständige Fleckenmuster 
(Abb. 14 a, b). Trotzdem besteht die Möglichkeit eines lückenlosen 
IJebergangs, was aber nicht einfach als einheitliche Tupfenfläche 
aufgefasst werden darf. 

Die Kehlflecken liegen 
im Halbrund der Kehle 
innerhalb der Kieferbö¬ 
gen. Sie können rund 
oder zackig, klein oder 
gross sein, vereinzelt 
auftreten, zu Gruppen 
gehäuft oder die Kehle 
gleichmässig dicht be¬ 
decken. 

Die Halsbandflecken 
säumen die Kehlfurche. 

Sie treten öfters allein 
auf bei völligem Fehlen 
der Kehl flecken. Auch 
das Umgekehrte ist der Fall. Finden sich nun aber beide Zeich¬ 
nungsmuster gleichzeitig, so kann zwischen ihnen die Grenze 
verschwinden. 

In der Regel sind die Flecken von mehr oder weniger deutlichen 
hellen Höfen umschlossen. Ausnahmsweise findet man sie auch zu 
grösseren Inseln vereinigt, deren dunkles Pigment sich ganz oder 
teilweise über die sonst gelbe Kehle ausbreitet. 

Um über das mengenmässige Verhältnis der Kehl- und Hals¬ 
bandflecken ein Bild zu erhalten, kann man die beiden Merkmale 
in je 3 Klassen ordnen. 

Kehlflecken. 

1. viele: Flecken zahlreich, zerstreut oder zu grösseren Gruppen 

gehäuft. 

2. wenig: Flecken spärlich, zerstreut oder zu Griippchen gehäuft. 

3. fehlend: Kehle ungefleckt. 

Halsbandflecken. 

1. viel: Kehlfurche ganz oder fast ganz durchgehend von 

Flecken besetzt. 



Häufigkeit der Kehlllecken (a) und 
Halsbandflecken (b). 
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2. wenig: Kehlfurche sehr lückenhaft von Flecken besetz. 

3. fehlend: Kehlfurche ungefleckt. 

Für das Kriterium „viel“ oder „wenig“ gibt es keinen absoluten 
Masstab, doch dürften sich die Fehler beim Entscheid in Zweifels¬ 
fällen ungefähr die Wage halten. 

Die Anteile der Fleckenmuster sind in Abb. 12 c und d über¬ 
sichtlich dargestellt. 

b) Ergebnis. 

Beim Vergleich von Abb. 12 c und d stellt man fest, dass sich 
die beiden Fleckenmuster in ihrem mengenmässigen Auftreten 
weitgehend entsprechen, d.h. dass eine Population mit wenig, 
resp. viel Kehlflecken auch wenig, resp. viel Halsbandflecken auf¬ 
weist. Am deutlichsten zeigen dies die extremen Fälle von Givrine 
(Nr. 2 a) und Lago Baccio (Nr. 36). 

Lago Baccio ist die einzige Population, bei welcher ausnahmslos 
alle Tiere beide Fleckenmuster besitzen. Diese Merkmale gelten 
deshalb mit Recht als Hauptcharakteristikum der Subspezies 
T. a. apuanus. 

Aus den beiden Tabellen geht übereinstimmend hervor, dass mit 
wenigen Ausnahmen bei den Weibchen Kehl- und Halsband¬ 
flecken häufiger auftreten als bei den Männchen. 

Berechnet man den Gesamtdurchschnitt aus allen Popula¬ 
tionen für diejenigen Fälle, wo nur Kehlflecken, nur Halsband¬ 
flecken, beide Fleckenmuster gleichzeitig oder überhaupt keine 
Flecken auftreten, dann ergibt sich folgendes Bild : 


Männchen Weibchen 


Nur Kehlflecken. 

Nur Halsbandflecken. 

Kehl- und Halsbandflecken. 

Weder Kehl- noch Haibandflecken . . 


16% 20% 

15 % 12 % 

26% 37% 

43% 31% 


Dem gleichzeitigen Auftreten oder Fehlen beider Merkmale 
stehen bedeutend weniger Fälle gegenüber, wo Kehl- und Halsband¬ 
flecken einander ausschliessen. Man ist deshalb wohl berechtigt, 
von einer gewissen Korrelation zwischen den beiden Mustern zu 
sprechen. 
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10. Die Bauchfarbe. 
a) Beschreibung und Methode. 

Um Auskunft zu erhalten über die Beständigkeit der Färbung 
bei T. alpestris, wurden an unserem Institut mehrere, teils extrem 
gefärbte Tiere unter verschiedenen Temperatur- und Lichtbe¬ 
dingungen, auf verschieden gefärbten Unterlagen und bei ver¬ 
schiedenem SauerstofYangebot gehalten. Im folgenden seien die 
Beobachtungen kurz zusammengefasst. 

T e m peratur und Licht. — Bei 5 resp. 23° Celsius 
wurden je 3 Weibchen während 7—8 Wochen im Dunkeln gehalten 
und nur von Zeit zu Zeit künstlich beleuchtet. Bei Beleuchtung 
wurden alle Tiere auf der Oberseite innerhalb weniger Stunden 
hell und nach Entfernung der Lichtquelle ebenso schnell wieder 
dunkel. Ein direkter Einfluss auf die Rückenpigmentierung konnte 
somit nur für die Lichtverhältnisse, nicht aber für Kälte oder 
Wärme festgestellt werden. Während der ganzen Zeit der Beobach¬ 
tung blieb bei sämtlichen Tieren die Bauchfarbe unverändert. 

Farbe der Unterlage. — Auf brauner, schwarzer 
und weisser Unterlage wurden Molche mit hellgelbem, normal 
gefärbtem und krapprotem Bauch jeden zweiten Tag während 
G Wochen kontrolliert. Bei keinem Tier konnte eine Veränderung 
der Bauchfarbe festgestellt werden. 

Sauerstoffangebot. — Eine grössere Zahl von 
Molchen wurde auf zwei Aquarien verteilt, von denen das eine 
ständig durchlüftet wurde. Trotz unterschiedlichem SauerstolTan- 
gebot war während 14 Tagen bei keinem Tier eine Aenderung der 
Bauchfarbe festzustellen, während die Rückenfarbe geringen 
Schwankungen unterworfen war (Lichteinfluss). Da dieser Versuch 
vorzeitig abgebrochen werden musste, lassen sich noch keine end¬ 
gültigen Aussagen machen. 

Während die Rückenpigmentierung innert relativ kurzer Zeit 
(im Versuch innert wenigen Stunden) stark auf Hell und Dunkel 
anspricht, auf andere Aussenfaktoren jedoch nicht zu reagieren 
scheint, zeigt die Bauchfarbe überhaupt keine sichtbare Verände¬ 
rung trotz groben Aenderungen des Milieus, selbst dann nicht, 
wenn sich diese über viele Wochen erstrecken. 
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Durch R. Heileronner wurde an unserem Institut das Bauch¬ 
gelb von Alpenmolchen extrahiert und am Physikalischen Institut 
der Eidg. Techn. Hochschule photometriert und spektroskopisch 
untersucht. Das Bauchgelb enthält nach dieser Analyse mit grosser 
Wahrscheinlichkeit zwei Ivarotinoide, nämlich Xanthophyll und 
ß-Karotin, wobei der erste Bestandteil stark überwiegt. End¬ 
gültiges steht noch nicht fest. 

Wenn sich die Bauchfärbung innerhalb einer Population auf alle 
Stufen zwischen blassem Gelb und sattem Krapprot verteilen 
kann, so könnte es sich vielleicht um die Mischung einer hellen 
und einer dunkeln Komponente handeln, denen die beiden Karoti- 
noide entsprechen. Gelegentlich findet man rot- oder orange- 
bäuchige Tiere, die inselartig hellere Stellen aufweisen, wo dunkles 
Pigment zu fehlen scheint. Ob hier ein Farbabbau vorliegt oder der 
rote Farbstoff nie eingelagert worden ist, lässt sich nicht ent¬ 
scheiden, da solche Tiere nie einer längeren Beobachtung unter¬ 
zogen wurden. 

Zum sicheren Bestimmen der Bauchfarbe können Schablonen 
hergestellt werden, wobei sich die Stufen mit gelber, roter, brauner 
und schwarzer Tusche nach den lebenden Objekten überraschend 
naturgetreu mischen lassen. Ein farbloser Lacküberzug schützt die 
Schablonen vor Feuchtigkeit und durch Dunkelhaltung bei Nicht¬ 
gebrauch bleiben die Farben lange unverändert. 

Zur Charakterisierung der Bauchfarbe wurden folgende 3 Farb- 
stufen nach den internationalen Farbentafeln von Hintze fest- 
gelegt: 

1. hell: Gelb bis lichtes Orange — kb 2.0 bis pa 3.0 

2. mittel: lichtes bis tiefes Orange = pa 3.0 bis pa 4.0 

3. dunkel: tiefes Orange bis Rot = pa 4.0 bis pa 6.0 

b) Ergebnis. 

Abb. 12 e vermittelt eine Uebersicht über die Verteilung der 
Bauchfärbung innerhalb der Populationen. Es stellt sich heraus, 
dass die Männchen im Durchschnitt allgemein dunkelbäuchiger sind 
als die Weibchen. Eine Ausnahme machen nur die Populationen 
von Alvier w. (Nr. 27 d), Lago Baccio (Nr. 36), Conterser Schwendi 
(Nr. 23), Pretschsee (Nr. 22 e) und Stürviser Alp (Nr. 19 a). 

Eine nähere Untersuchung zeigt, dass weder Meereshöhe noch 
Gewässerart noch Vegetationsverhältnisse, sofern letztere nur in 
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konvex 
Abb. 15. 

Schnauzenformen. 


konkav 


grossen Zügen beurteilt werden, mit der Variabilität der Bauch- 
farbe in irgendeiner Beziehung stehen. Wir stehen daher vor der 
schon öfters diskutierten Frage, ob die Bauchfarbe von Ernährungs- 
faktoren abhängig ist. Nach den Ausführungen von Woi.tkbstoui i 
und Fkeytag (1943) sowie 
Mann (1950) ist es wahr¬ 
scheinlich, dass die Auf¬ 
nahme karotinreicher Nah¬ 
rung (Gammariden, Daph¬ 
nien, Cvclopiden, etc.) eine 
nicht geringe Rolle spielt 
bei der Bildung gelber und 
roter Pigmente. Damit ist 
freilich noch nicht abge¬ 
klärt, wie die grossen Farbwertunterschiede innerhalb einer Popu¬ 
lation zustande kommen. Leben doch auf engstem Raum Tiere 
vom blassen Gelb über Orange bis zum sattesten Rot, wobei kaum 
anzunehmen ist, dass wesentliche Unterschiede bestehen in ihrer 
Ernährung. Zur Klärung des Problems wird man daher die spe¬ 
zifische Ernährung mit karotinhaltigen Stoffen berücksichtigen 
müssen; dabei würde sich zeigen, ob nicht auch endogene Faktoren 
(Stoffwechsel, Mutationen) beteiligt sind. 


11. Die Schnauzenform. 

a) Beschreibung und Methode. — Bei genauer Durchsicht einer 
grösseren Population stellt man fest, dass die Schnauzenspitze, 
von oben betrachtet, nicht bei allen Individuen die übliche Form 
einer leichten Vorwölbung aufweist, sondern gelegentlich in einem 
Halbrund nach vorne springt oder gerade abgestutzt und sogar 
deutlich eingebuchtet ist (Abb. 15). 

Die Schnauzenform lässt sich demnach in 3 Gruppen ordnen: 

1. breit: gerade abgestutzt bis leicht vorgewölbt. Deutlich sicht¬ 

bar sind dabei 2 Ecken oder Bogen in der l -Form. 

2. konkav: ein mehr oder weniger ausgeprägtes W. 

3. konvex: stark vorgewölbt bis spitzigrund. Das 1 zeigt nur 

einen Bogen. 

Um Fehler in der Beurteilung auszuschliessen, ist es unerläss¬ 
lich, den Blick genau senkrecht auf den Kopf des Tieres zu richten. 
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da schon kleine Verschiebungen in der Blickrichtung ein falsches 
Bild ergeben. 

b) Ergebnis. — Nach Abb. 12 f hat die breite Schnauzenform 
als Norm zu gelten. Bei 21 Populationen tritt sie bei den Weibchen 
häufiger auf als bei den Männchen, bei 9 Populationen liegt der 
Fall umgekehrt und bei zweien ist der Anteil gleich in beiden 
Geschlechtern. 

Die Verteilung konkaver und konvexer Formen ist sehr un¬ 
übersichtlich und es lassen sich auch anhand von Vergleichen mit 
anderen Merkmalen keine Gesetzmässigkeiten erkennen. 

Bei zusätzlicher Hypophysenimplantation an Larven ver¬ 
schiedener Molcharten, darunter auch T. alpestris , stellte Herre 
(1951) fest, dass die Schädelproportionen von der Norm abweichen. 
Die Nasalia behalten als sehr spät verknöchernde Teile während 
der Entwicklung lange eine grosse Plastizität bei. Dies dürfte der 
Grund sein, weshalb gerade die Nasenregion auf eine Hypophysen¬ 
implantation anspricht. Die Schnauzenformen, die Herre für 
T. cristatus danubialis abbildet, stimmen z.T. auffallend mit Abb. 15 
überein. 

Bei den Wildpopulationen bleibt allerdings die Frage offen, ob 
Umweltfaktoren die innere Sekretion beeinflussen oder ob solche 
morphologischen Veränderungen letztlich auf genetischer Konsti¬ 
tution beruhen. 


G. VERGLEICH VON T. A. ALPESTRIS MIT ANDEREN 

SUBSPEZIES 


Nachdem für T. a. alpestris verschiedene äussere Merkmale auf 
ihre Variabilität geprüft worden sind, erscheint es wünschenswert, 
auch die übrigen Subspezies einer Kritik zu unterziehen. Der 
Rassenkreis von Triton alpestris umschliesst nach dem heutigen 
Stand der Kenntnisse die folgenden 5 Unterarten: 


T. a. alpestris (Laur.) 
T. a. apuanus (Bon.) 
T. a. reiseri (Wern.) 
T. a. cyreni (Wolt.) 

T. a. graecus (Wolt.) 


Mitteleuropa. 

Italien (nördl. Apennin bis Genua). 
Bosnien. 

Spanien. 

Griechenland. 


(graecus = veluchiensis) 
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Wolterstorff und Freytag kommt vor allein das Verdienst 
zu, diese Unterarten untersucht und durch zahlreiche Publika¬ 
tionen das Interesse an ihrer weitern Bearbeitung wachgehalten zu 
haben (Wolterstorff 1932, 1934, 1937, 1938, 1939; Freytvg 
1935, 1948). Leider stützen sich ihre Aufzeichnungen auf ein etwas 
beschränktes Tiermaterial und ein Teil der Tiere musste in kon¬ 
serviertem Zustand beurteilt werden, da der Beschaffung und dem 
Transport oft grosse Schwierigkeiten im Wege standen. Trotzdem 
seien die Daten aus den mir zur Verfügung stehenden Publikationen 
von Wolterstorff den meinigen gegenübergestellt, soweit dies 
auf Grund gleicher Untersuchungsmethoden möglich ist. 


I. T. Alp. a planus. 

1 . Ei gen e U nters u ch u n gen . 

Anschliessend an die Bearbeitung schweizerischer Alpenmolch- 
Populationen folgte ich im August 1949 der Einladung meines 
Freundes Dr. B. Lanza in Florenz, um unter seiner Führung den 
Lago Baccio im Alto Appennino Modenese aufzusuchen, der eine 
starke Population von T. a. apuanus beherbergt. Eine Beschreibung 
des Biotops sowie Einzelheiten über die Besiedlung mit Berg¬ 
molchen finden sich in einer Publikation Lanza’s (1948). 

Von diesen italienischen Molchen wurden 50 Paare nach den 
gleichen Gesichtspunkten bearbeitet wie die schweizerischen. 
Damit wird es möglich, Unterschiede zwischen den beiden Sub¬ 
spezies zahlenmässig zu erfassen. In den Uebersichten des spe¬ 
ziellen Teils wurden die Tiere vom Lago Baccio (Ar. 36) 
zum Vergleich stets mit aufgeführt, doch sind sie in den Berech¬ 
nungen nicht verwertet worden. 

Ein anschauliches Bild für die Sonderstellung von T. a. apuanus 
vermittelt Tabelle 21, wo für Männchen und Weibchen sämtliche 
berücksichtigten Merkmale von alpestris und apuanus einander 
gegenübergestellt sind. Der Mittelwert für alpestris wurde aus allen 
Populationen zusammengefasst. Minimaler und maximaler Wert 
beziehen sich auf die Population mit dem kleinsten, resp. grössten 
Durchschnitt. Der Mittelwert von apuanus repräsentiert eine 
einzige Population. 
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Tabelle 21. — Mittelwerte zum Vergleich von T. a alpestris 
und T. a. apuanus. 

Individuenzahl von alpestris für die rel. Kopfbreite: 370 <$ und 350 ?. Für die übrigen 
Merkmale: ca. 1900 <J und ca. 2000 $. 

Individuenzahl von apuanus für alle Merkmale: 50 cj und 50 $. 

(Die relativen Werte sind ausgedrückt in % der Rumpflänge. Anzahl in % bedeutet: 
Prozentsatz der Merkmalsträger. Minimum und Maximum beziehen sich auf die kleinsten, 
resp. grössten Mittelwerte von Einzelpopulationen.) 


Merkmale 

Männchen 

Weibchen 

alpestris 

apuanus 

alpestris 

apuanus 

Mi 

M2 

Mi 

M2 

Rumpflänge (in mm) 

47 - 8 52:8 

47.8 

48.6 
55 ' 4 59.5 

52.0 

rel. Schwanzlänge 

78.8 f s l 

78.6 

75 9 

80 2 

81.0 

rel. Yorderbeinlänge 

25 4 24 ' 2 

26.5 

24.8 

23 9 2T0 

zd.y 24 j 

23.3 

rel. Kopfbreite 

17 8 17 ‘ 7 

17 ' 8 17.9 


16 9 16 - 7 

lo.y 170 


Rückensaum — Flecken¬ 
zahl 

10 . y 19 A 

18.1 


Schwanz — Fleckenzahl 

7 7 6-7 
J ' J 8.9 

9.7 

seitlicher 
Tupfensaum 
(Anzahl in %) 

breit 

64 ' 6 94 

40 

59.1 ll 

16 

schmal 

35 4 ^ 

74 

60 

37 7 ^ 

6 ‘ 80 

84 

fehlt 



3 2 ^ 

ÖU 22 

0 

Tupfengrösse 
(Anzahl in %) 

gross 

4-8 26 

0 

2 - 4 22 

0 

mittel 

75 0 ^ 

>b. u 100 

90 

55.6 27 

74 

klein 

20.2 0 

72 

10 

«■« " 

26 

Kehlflecken 
(Anzahl in %) 

viel 

7 - 8 38 

92 

12 7 ^ 

32 

90 

wenig 

3 4 .2 7 8 

8 

44.6 28 

10 

fehlen 

58.0 1® 

0 

T» 

0 













































































Merkmale 

.Männchen 

Weibchen 

alpestris 

apuanus 

alpest ris 

apuanus 

1 M--’ 

Mi 

M* 

Mi 

Halsband- 

Hecken 

(Anzahl in %) 

viel 

7 / 0 

7l 18 

92 

HO 0 

28 

92 

wenig 

34.0 

8 

o- , 1« 

3,..i Vi 

8 

fehlen 

58.6 H 

0 

5,.5 2 * 

0 

Bauchfarbe 
(Anzahl in %) 

hell 

3 - 2 14 

2 

8.8 £ 

4 

mittel 

55.2 * 2 

94 

2 r # 

11 • 90 

90 

dunkel 

416 1 3 

4 

80.5 A 

6 

Sehnauzenform 
(Anzahl in %) 

breit 

7 o 3 42 

92 

96 

76.9 \\ 

98 

konkav 

213 58 

2 

12.0 4 ° 

_ 

0 

konvex 

6.4 £ 

2 

10.2 4 “ 

2 


Zwischen den schweizerischen T. a. alpestris und den italie¬ 
nischen T. a. apuanus vom Lago Baccio stellt man bezüglich Uebor- 
einstimmung oder Verschiedenheit folgendes fest: 

Rumpflänge. 

Der Wert von apuanus entspricht genau dem Dursehschnitt von 
alpestris. 

$ Apuanus liegt unter dem Durchschnittswert von alpestris , jedoch 
innerhalb dessen Variationsbereich. 

Relative Schwanzlänge. 

Apuanus besitzt in beiden Geschlechtern einen längeren Schwanz 
als die langschwänzigste alpestris-PopuVation. 

Relative Vorderbein länge. 

O? Apuanus liegt in beiden Geschlechtern unter dem Durchschnitt von 
alpestris , jedoch innerhalb dessen Variationsbreite. 

Rey. Suisse de Zool., T. 59, 1952. 25 
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Rückensaum — Flecken. 

g Die Fleckenzahl bei apuanus ist sehr hoch und wird nur von einer 
einzigen aZ/?esZm-Population übertroffen (Nr. 33). 

Schwanzflecken. 

5 Die Fleckenzahl von apuanus übertrifft den Höchstwert von alpestris. 

Breite des seitlichen Tupfensaumes. 

£ Bei apuanus liegen die Prozentwerte innerhalb der Variationsbreite 
von alpestris . 

$ Bei apuanus liegen die Zahlen für breite Säume unter, für schmale 
über den Extremwerten von alpestris. 

Ein Fehlen des Tupfensaumes wird bei apuanus nicht festgestellt, 
was jedoch auch für zahlreiche a/pesZm-Populationen gilt. 

Tupfen grosse. 

^5 Grosse Tupfen fehlen bei apuanus sowie bei einigen alpestris- 
Populationen. 

Der Anteil mittlerer Tupfen ist ziemlich hoch, wird aber von ein¬ 
zelnen aZpesZm-Populationen übertroffen. 

Säume mit kleinen Tupfen sind bei apuanus relativ selten, doch 
bewegen sich die Werte innerhalb der Variationsbreite von 
alpestris. 

Kehl- und Halsbandflecken. 

(5$ Dicht mit Flecken besetzte Kehlen sind bei apuanus fast dreimal 
so häufig wie bei der a/p^m-Population mit dem höchsten 
Prozentwert. 

Tiere mit wenigen Flecken sind bei apuanus seltener als bei irgend 
einer a/pesZm-Population. 

Das totale Fehlen des Musters wird nur bei alpestris , nie aber 
bei apuanus beobachtet. 

Bauch färbe. 

Der Anteil heller und dunkler Tiere ist bei apuanus sehr gering, 
liegt jedoch im Variationsbereich von alpestris. 

Der mittlere Farbwert (orange) ist bei apuanus so häufig, dass er 
in männlichen Geschlecht von gar keiner, im weiblichen nur von 
einer einzigen aZpesfrTs-Population mit solcher Frequenz erreicht 
wird (Nr. 20). 

Schnauzenform. 

Breite (normale) Schnauzen sind bei apuanus häufiger als bei irgend 
einer aZpesZm-Population. 

Konkave und konvexe Formen sind bei apuanus selten, doch liegt 
ihre Zahl innerhalb des Variationsbereichs von alpestris mit 
Ausnahme der konkaven Schnauzen bei den Männchen. 
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Das Bild, das man durch diese Gegenüberstellung erhält, zeigt 
mit aller Deutlichkeit, wie wohlberechtigt es ist, die Apenninen- 
molche als Subspezies von T. a. alpeslris zu trennen. Die auffallen- 
den Unterschiede erstrecken sich auf eine ganze Reihe von Merk¬ 
malen: Schwanzlänge, Zahl der Rückensaum- und Schwanz¬ 
flecken, Tupfensaumbreite der Weibchen, Kehl- und Halsband¬ 
flecken, Bauchfarbe und Schnauzenform. 

2. T. a. apuanus , von Wolterstor ff bearbeitet. 

Wolterstorff (1934) standen 20 Tiere aus der Gegend von 
Genua und Turin (1886 ausgesetzt) zur Verfügung, von denen aber 
nur die Messungen von 5 Paaren publiziert sind (Tab. 22). 


Tabelle 22. — Vergleich der totalen Länge und der Kopf breite zwischen 
den Rassen von T. alpestris. (Totale Länge in nun; rel. Kopf breite = 
— Kopf breite in % der Totallänge). 


Subspezies 

n 

totale Läuse 

rel. Kopfbreite 

6 

$ 

6 

? 

0 

$ 

T. a. alpestris 

Gr. Scheideg'g (Nr. 5 a) 
Alvier e. (Nr. 27 c) ... 
(diese Arbeit, Tab. 3 & 19) 

100 

64 

50 

100 

83.8 

89.3 

98.0 

103.3 

10.3 

10.6 

9.7 

9.8 

T. a. apuanus 

Genua und Turin .... 
(Wolterstorff 1934) 

5 

5 

73.4 

89.4 

11.0 

10.6 

T. a. reiseri 

Prokoskosee 1936 . . . 
Prokoskosee 1937 . . . 

(Wolterstorff 1936 & 
1937) 

5 

10 

9 

13 

94.0 

92.5 

104.1 

105.5 

12.3 

12.3 

12.4 

11.9 

T. a. cyre'ni 

Ercina-See. 

(Wolterstorff 1932) 

3 

12 

84.0 

94.0 

12.0 

11.5 

T. a. graecus (= veluchiensis) 
Welouki-Gebirge .... 
(Freytag 1935) 

4 

3 

77.3 

90.7 

10.4 

10.0 


Der Tabelle 21 sowie den vorhergehenden Uebersichten ist 
nebenbei auch ein Hinweis auf die Homogenität der beiden alpestris- 
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Rassen zu entnehmen, der nicht unwesentlich sein dürfte. Fasst 
man Kehl- und Halsbandfleckenmuster, Bauchfarbe und Schnauzen¬ 
form innerhalb der einzelnen Populationen näher ins Auge, so 
überrascht die Uniformität dieser Merkmale bei apuanus neben der 
ausgesprochenen Variabilität bei alpestris. Dieser Feststellung soll 
in der Zusammenfassung kurz Rechnung getragen werden. 

Die relative Kopfbreite von T. a. apuanus liegt in beiden 
Geschlechtern bedeutend tiefer als bei T. a. reiseri und nähert 
sich den Werten, die man für T. a. alpestris erhält. Der Unter¬ 
schied zwischen den Geschlechtern entspricht den bei T. a. alpestris 
gemachten Feststellungen. 

Wolterstorff stellt zur Diskussion, ob wohl die von ihm 
gesichteten 20 Tiere aus der Gegend von Genua mit der von Bona¬ 
parte (1841) beschriebenen Subspezies T. a. apuanus identisch 
seien. Als Kriterien gelten ihm die Kehlflecken, die beim Grossteil 
seiner Tiere zu finden sind, die Bonaparte aber weder beschreibt 
noch eindeutig abbildet. Wolterstorff macht den Vorschlag, 
im Fall signifikanter Unterschiede die Genueserform als subsp. 
ocellata von der subsp. apuana zu trennen. Auffallenderweise zieht 
er die Bauchfleckung für seine vergleichende Betrachtung nicht 
heran, obschon einige seiner Tiere eine kleinere oder grössere Zahl 
von Flecken besitzen, während Bonaparte ausdrücklich schreibt, 
dass das feurige Orange (des Bauches) völlig ungefleckt sei. 

Die Bearbeitung von 50 Paaren adulter, metamorphosierter 
Alpenmolche, die sämtliche vom Lago Baccio (zwischen Modena 
und Pistoia) stammen und zweifellos die nach Bonaparte bezeich- 
nete Unterart T. a. apuanus repräsentieren, weist mit aller Deut¬ 
lichkeit darauf hin, dass diese Gebirgsform mit den Rivieratieren 
in den fraglichen Merkmalen weitgehend übereinstimmt und dass 
kein Anlass besteht zu ihrer systematischen Trennung. 

Während bei Wolterstorffs Tieren die meisten, aber keines¬ 
wegs alle eine gefleckte Kehle aufweisen, fehlt das Muster bei 
keinem der 100 wahllos gefangenen Apenninenmolche. Ausser¬ 
dem wird die Bauchfleckung bei den Tieren des Lago Baccio recht 
häufig gefunden, vielleicht häufiger als bei denjenigen von Genua, 
und man kann sich nur fragen, weshalb Bonaparte zu einer so 
klaren, jedoch anderslautenden Aufzeichnung kommt. 

Als neue Frage tritt somit in den Vordergrund, wie streng die 
Trennung zwischen den Unterarten T. a. alpestris im Norden und 



BIOM ETHISCHE l NTERSl CII l NGE.N 


107 


T. a. apuanus im Süden überhaupt durchgeführt ist. Die Ver¬ 
mutung drängt sich auf, die Genuesermolche könnten in einem 
Ueberschneidungsgebiet von alpestris und apuanus liegen, auf einer 
Verhindungsbrücke also zwischen Zentralalpen und Apennin, die 
durch das Piemont und Ligurien geht. 


II. Die übrigen Subspezies. 

L T. alp . reiseri. 

Die von Wolterstorff (1937, 1938) beschriebenen Exemplare 
entfallen auf zwei verschiedene ihm zugestellte Sendungen vom 
Prokosko-See in Bosnien. Die auffallende Kopfbreite, das Haupt¬ 
merkmal dieser Subspezies, kommt durch den Vergleich mit 
T. a. alpestris sehr deutlich zur Geltung (Tab. 22). Die bei den 
schweizerischen und italienischen Molchen beobachtete grössere 
rel. Kopfbreite der Männchen findet man auch bei T. a. reiseri 
von 1937, während das Verhältnis bei denjenigen von 1936 umge¬ 
kehrt ist. Dieser Widerspruch dürfte aber auf zu kleinem Zahlen¬ 
material beruhen. 

2. T. alp. cyreni. 

Nach Wolterstorff (1932) ist diese Subspezies aus dem 
Ercina-See in Nordwestspanien charakterisiert durch einen breiten 
und runden Kopf. Durch vergleichende Untersuchungen stellte 
Herre (1932) fest, dass sich T. a. cyreni auch im Schädelbau von 
den übrigen Unterarten unterscheidet. Tabelle 22 zeigt, dass die 
relative Kopfbreite derjenigen von T. a . reiseri recht nahe kommt 
und damit wesentlich von den Werten von T. a. alpestris ab weicht. 

3. T. alp. graecus (= veluchiensis). 

Werner (1938) sowie Buresch und Zonkow (1941) lehnen auf 
Grund eigener Untersuchungen die von Wolterstorff (1935) 
untersuchte Form vom Welouki-Gebirge im Griechenland als Sub¬ 
spezies ab und ordnen sie T. a. alpestris zu. Nach Wolterstorff 
unterscheiden sich die griechischen Tiere von T . a. alpestris durch 
etwas geringere Grösse, Neigung zum Auftreten eines blauen Seiten¬ 
bandes beim Weibchen und Neigung zum Auftreten von Tüpfeln 
am Bauch. 
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Ein Vergleich mit den Marbach-Tieren (Nr. 26), den kleinsten 
der von mir gemessenen schweizerischen Bergmolche, zeigt deut¬ 
lich, dass es sich bei den griechischen Exemplaren in der Tat um 
auffallend kleine Individuen handelt (Tab. 23). 


Tabelle 23. —• Vergleich der Totallänge zwischen griechischen und 
schweizerischen T. alpestris. 


Population 

n 

c? 

AI 

? 

AI 

S 

$ 





T. a. graecus 

Welouki-Gebirge 

2 

7 

65-83 

9 

80-95 

9 

T. a. alpestris 

(Marbach (Xr. 26) 

50 

50 

61-85 

73.2 

71-100 

85.1 


Eigene Untersuchungen lassen daran zweifeln, ob das blaue 
Seitenband bei Weibchen und die Bauchtüpfelung als gelegentlich 
auftretende Zeichnungsvarianten bei den griechischen Bergmolchen 
als Subspeziesmerkmale zu werten sind. Von 27 Tieren (Zahl der 
Weibchen unbekannt), die Wolterstorff untersuchte, zeigt nur 
1 Weibchen das blaue Seitenband deutlich, ein weiteres jedoch 
kaum merklich. Laut meinen Protokolltabellen, in welchen dieses 
Merkmal zwar nicht speziell verfolgt wird, aber zwangslos ab und 
zu unter den Bemerkungen eingetragen ist, findet sich das blaue 
Seitenband bei Weibchen ausnahmsweise sowohl bei T. a. alpestris 
als auch bei T. a. apuanus (Tab. 24). 


Tabelle 24. — Häufigkeit eines blauen SeVenbandes beim Weibchen 
bei T. a. graecus , alpestris und apuanus. 


Population 

n 

blaues Seitenband beim $ 


deutlich 

an^edeutet 

T. a. graecus (Welouki-Geb.) . . . 

? 

1 

1 

! 

1 

T. a. alpestris (Xr. 14 a). 

50 

l 

- 

T. a. alpestris (Xr. 27 d) .... 

50 

o 

- 

T. a. apuanus (Xr. 36). 

50 

9 

1 

3 
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Auch die Fleckung der Unterseite findet sich hei den schweize¬ 
rischen T. a. alpestris ; daneben auch, und zwar besonders häufig, 
bei T. a. apuanus. Es handelt sich dabei nicht nur um ganz isoliert 
liegende Tupfen, sondern auch um solche, die vom seitlichen 
Tupfensaurn her gegen das uniforme Gelb des Bauches vorstossen. 
Einige Populationen von T. a. alpestris , die das Merkmal häufiger 
zeigen als andere, sowie T. a. apuanus vom Lago Baccio seien der 
Form aus Griechenland an die Seite gestellt (Tab. 25). Wiederum 
muss darauf hingewiesen werden, dass die eigenen Zahlen nur den 
beiläufigen Notizen in der Rubrik „Bemerkungen“ entnommen 
sind und damit auf jeden Anspruch auf Vollständigkeit verzichten. 

Die Prozentwerte beziehen sich auf die Gesamtzahl der ge¬ 
fleckten Tiere ohne Rücksicht auf die Tupfenanordnung. Scheinbar 
zu kleine Zahlen sind darauf zurückzuführen, dass einzelne Tiere 
sowohl Brust- als auch Bauchflecken aufweisen. 


Tabelle 25. — Anzahl der Tiere mit gefleckter I nterseite hei T. a. 
alpestris , apuanus und graecus. 


Population 

n 

Brusl- 

lleeken 

Bauch- 

llecken 

Flecken 
ra lulstän fliir 

% 

T . a. alpestris 

Nr. 20 . 

100 


8 


K» 

Xr. 14 a . 

100 

8 


5 

I 1 

Nr. J 4 b. 

100 

13 

2 


15 

Nr. 14 o. 

100 

10 

1 

12 

22 

T. a. apuanus 

Xr. 36. 

100 

45 

6 

8 

51 

T. a. graecus 

Welouki-Geb. 

27 


total 7 


25 


Die angestellten Vergleiche lassen es fraglich erscheinen, ob auf 
Grund des relativ kleinen Materials, das Wolterstorff zur Ver¬ 
fügung stand, die Abtrennung einer Subspezies T. a. graecus be¬ 
rechtigt ist. Es entzieht sich meiner Kenntnis, ob die Frage seither 
durch ausgedehntere Untersuchungen weiter verfolgt wurde. 
Jedenfalls dürften statistische Erhebungen das Problem seiner 
Lösung näher bringen unter der Voraussetzung, dass der grossen 
Variabilität von T. a. alpestris gebührend Rechnung getragen 
wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
1. Allgemeine Bemerkungen. 

In dieser Arbeit wurden 31 schweizerische T. a. alpestris — 
Populationen und 1 italienische T. a. apuanus —Population, 
durchschnittlich 50 Paare pro Fundstelle, biometrisch untersucht. 
Die Charakterisierung der Tiere beschränkt sich auf äussere Merk¬ 
male wie Masse, Zeichnung, Färbung und Schnauzenform. Die 
Molche stammen aus Höhenlagen von 400 bis 2200 m ü.M. und aus 
Biotopen von sehr unterschiedlichem Charakter. Von den schweize¬ 
rischen Fundstellen entfallen 28 auf die Zentral- und Ostschweiz, 
3 auf den Waadtländer Jura. 

Am Anfang wurde mit der Möglichkeit gerechnet, dass die 
statistische Bearbeitung eines so umfangreichen Materials bei 
Berücksichtigung der oft extremen ökologischen Verhältnisse Aus¬ 
kunft geben dürfte über Beziehungen zwischen Umwelt und Merk¬ 
malsprägung. Die Ergebnisse sprechen durchwegs gegen eine modi- 
fikatorische Anpassung der berücksichtigten Merkmale, wenn man 
von der zwar nur mangelhaft fundierten Abhängigkeit der Tupfen¬ 
saumbreite von der Meereshöhe absieht (S. 453). Die im Tiefland 
hellere, in den Alpen dunklere Rückenpigmentierung, die auch bei 
anderen Tierformen auftritt, scheint allerdings rein umweltbe¬ 
dingt zustande zu kommen. Der grossen Labilität wegen konnte 
sie hier aber nicht berücksichtigt werden. Ob es sich bei der Neotenie 
um Modifikation oder Erbanlage handelt, ist m. W. noch nicht 
entschieden. Sie ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, weil 
sie die absolute Bindung eines physiologisch-anatomischen Merkmals 
an nicht versiegende Gewässer aufs schönste demonstriert und damit 
als gutes Beispiel einer Anpassung bei T. alpestris dasteht. 

Für T. alpestris stellt man, ähnlich wie für seine Gattungsver¬ 
wandten, eine ganz bedeutende individuelle Variabilität fest. Bei der 
grossen ökologischen Valenz, die besonders dem Alpenmolch eigen 
ist, kann nun diese Variabilität zur vollen Entfaltung kommen, 
ohne dass den Merkmalsunterschieden ein adaptiver Charakter 
zugrundeliegen muss. Zieht man dazu die Sesshaftigkeit der Tiere 
in Betracht, dann wird verständlich, weshalb jede Population durch 



